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RESUMEN	
 
La  arquitectura  doméstica  constituye  un  espacio  neurálgico  para  nuestro  desarrollo 
personal. Por esta razón, primero se investiga sobre la evolución de la percepción espacial y el 
concepto de intimidad en los recintos domésticos a lo largo de la historia. 
 
Luego,  para  mejorar  la  vida  doméstica  es  preciso  construir  una  arquitectura 
multisensorial y, aunque la modalidad sensorial más valorada actualmente es la vista, se debe 
especificar que el tacto y los estímulos sonoros tienen mucha fuerza corpórea. 
Esta  tesis  se  centra  en  el  estudio  del  comportamiento  acústico  de  los  recintos 
domésticos, sabiendo que  la arquitectura modifica el recorrido de  las ondas sonoras y actúa 
como un  instrumento musical que moldea  los sonidos,  les confiere un carácter especial y, de 
esta forma, genera un ambiente sonoro que condiciona nuestra conducta. 
Para valorar su comportamiento se incide en el análisis de los posibles parámetros de 
calidad acústica  interior. Se examinan  las características particulares de  los cuartos de baño y 
se  proponen  posibles  estrategias  para  profundizar  en  las  pautas  de  respuesta  acústica  del 
entorno arquitectónico. 
La investigación se basa en el estudio previo de los parámetros de calidad espacial y de 
intimidad adjudicados para  las grandes salas. Además,  la hipótesis de partida es que para  los 
recintos domésticos, a diferencia de  las grandes salas, es precisa cierta comunicación sonora 
con el resto de los recintos adyacentes de la vivienda y con su exterior. 
Los parámetros propuestos pretenden valorar el grado de contraste de  los diferentes 
acabados interiores del recinto, así como la capacidad de filtro de los elementos de separación 
con  los  recintos  adyacentes;  también  se  computa  la  proximidad  de  las  superficies  que 
envuelven  los  focos  sonoros  y  a  sus  usuarios,  puesto  que  estas  ofrecerán  las  primeras 
reflexiones  acústicas  más  significativas.  Todo  ello  para  conseguir  la  calidad  espacial  y  la 
intimidad acústica óptima. 
Estas variables deben servir de referencia para facilitar el acondicionamiento acústico 
interior  y  la  delimitación  del  contorno  de  las  diferentes  estancias.  La  intención  es  que  la 
indagación sobre el diseño arquitectónico y la calidad acústica de los cuartos de baño se pueda 
aplicar al resto de recintos del ámbito doméstico, incluso a las oficinas de una misma entidad. 
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Por último, en el desarrollo de  la tesis se realiza una propuesta de puerta basada en 
experimentos. Esta propuesta se crea después de haber analizado las características acústicas 
de los recintos y sus necesidades de calidad. Lo importante era hacer un elemento que actuara 
como cerramiento específico, que aislara suficientemente de forma que se mantuviera cierto 
grado  de  intimidad. Además  el  prototipo  desarrollado  también  debe  permitir  la  ventilación 
debido  a  la  exigencia  doméstica  de  salubridad,  asegurando  el  equilibrio  sonoro  entre  el 
interior y el exterior. 
Con  los puntos  tratados  se pretende  incidir en  la buena práctica  constructiva  con el 
objetivo de conseguir una buena percepción acústica y mejorar la calidad de los recintos de las 
viviendas. 
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ABSTRACT	
 
Domestic  architecture  is  the  nerve  centre within which  human  development  takes 
place.  Based on that premise, the evolution of spatial perception and the concept of intimacy 
in human dwellings throughout history are investigated. 
In  order  to  improve  domestic  life,  it  is  necessary  to  construct  a  multisensory 
architecture, although nowadays more value  is placed on the visual,  it must be specified that 
touch and sounds stimuli have a great impact. 
This  thesis  focuses  on  the  study  of  sound  behaviour  in  the  context  of  domestic 
architecture, considering that architecture creates barriers which modify sound waves and acts 
like a musical instrument which transforms these sounds giving them a special character, thus 
creating an acoustic environment which conditions our behaviour. 
To evaluate this behaviour the analysis begins with the parameters of interior acoustic 
quality.  The  special  characteristics  of  bathrooms  are  examined  and  possible  strategies  are 
proposed to explore further   acoustic response guidelines for the architectural environment. 
The  investigation  in based on  the previous study of the parameters of spatial quality 
and  the  intimacy  allocated  to  larger  spaces.  Furthermore,  the  initial  hypothesis  is  that  for 
human dwellings, unlike larger spaces, the transmission of sound between adjoining spaces of 
the dwelling and the exterior is necessary. 
The proposed parameters aim  to evaluate  the degrees of  contrast of  finishes  in  the 
dwelling’s  interior,  and  the  ability of  separations  from  adjoining  spaces  to  filter  sound.  The 
proximity of surfaces surrounding the source of sounds and their users will be calculated, given 
that these will offer the most significant response to sound.  This is done to obtain maximum 
spatial quality and acoustic comfort. 
These variables will  serve as a  reference  to  facilitate  interior acoustic  improvements 
and  the  specification  of  boundaries  between  different  spaces.  The  proposal  is  that  the 
investigation  into  architectural  design  and  acoustic  quality  of  bathrooms  can  be  applied  to 
other spaces in the home and even within the workplace. 
Finally,  in  the  development  of  this  thesis  a  proposal  for  a  door  is made  based  on 
various  experiments.  This  proposal  is made,  having  analysed  the  acoustic  characteristics  of 
built spaces and  the quality  required.  It was essential  to create an element  that acted as an 
enclosure  with  sufficient  insulation,  thus  maintaining  a  certain  degree  of  intimacy. 
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Furthermore  the  prototype  developed  should  allow  the  required  ventilation  for  domestic 
sanitary conditions and assuring a good balance of  sound between  the  interior and exterior 
space. 
The objective  is, based on  the points discussed  in  this  thesis,  to  contribute  to  good 
construction practises so as to achieve a good perception of sound and to improve the quality 
of built spaces in domestic architecture. 
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INTRODUCCIÓN	
 
 “Organizamos el espacio para que el hombre viva. 
Si se ignora al hombre, la arquitectura es innecesaria.” 
Alvaro Siza. Entrevista sobre la Expo’98 de Lisboa.1 
 
 “La tarea del arte y de la arquitectura,(…) 
generalmente consiste en reconstruir 
la experiencia de un mundo interior indiferenciado 
del que no somos simples espectadores, 
sino al que pertenecemos inseparablemente”. 
Juhani Pallasmaa. Los ojos de la piel. 
 
 
La  arquitectura  doméstica  constituye  un  espacio  neurálgico  para  nuestro  desarrollo 
personal. Está pensada por y para las personas. Las experiencias personales e interpersonales 
que  se producen en el habitáculo  interactúan con  las  impresiones  recibidas mediante  todos 
nuestros sistemas sensoriales. Según Gaston Bachelard en nuestro entorno se debe armonizar 
el conjunto de los sentidos y Juhani Pallasmaa recoge este hecho en su libro Los ojos de la piel2 
como necesidad vital: 
Un paseo por el bosque es tonificante y curativo debido a la constante interacción de 
todas  las modalidades  sensoriales;  Bachelard  habla  de  “la  polifonía  de  los  sentidos”.3  El  ojo 
colabora con el cuerpo y el resto de sentidos. El sentido de la realidad de cada uno se fortalece y 
se  articula  por  medio  de  esta  interacción  constante.  La  arquitectura  es  esencialmente  una 
extensión de  la naturaleza en el  reino artificial que  facilita el  terreno para  la percepción  y el 
horizonte de  la  experiencia  y  comprensión del mundo. No  se  trata de un  artefacto  aislado  y 
autosuficiente; dirige nuestra  atención  y experiencia existencial  a horizontes más  amplios.  La 
arquitectura  también  proporciona  una  estructura  conceptual  y  material  a  las  instituciones 
sociales, así como a las condiciones de la vida cotidiana. 
                                                            
1http://www.elmundo.es/magazine/num135/textos/siza1.html 
2PALLASMAA, Juhani. Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
3BACHELARD, Gaston. La poétique de la rêverie .Presses Universitaires de France. París, 1960; (versión castellana: La 
poética de la ensoñación.Fondo de Cultura Económica. Ciudad de México, 1982, 17). 
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Cuenta Josep Muntañola Thornberg que los aplausos más emocionantes que recibió en 
su vida  se produjeron en el momento de  la clausura del primer congreso de estudiantes de 
Arquitectura,  en  el  año  1963,  donde  dijo:  “Cuando  los  arquitectos  seamos  capaces  de 
proyectar  una  arquitectura  sensible,  sincrónicamente,  a  todos  estos  sentidos  (oído,  tacto, 
vista, olor, etc.), querrá decir que realizamos una buena arquitectura para el hombre y la mujer 
de hoy y que, además, facilitamos una interacción social pacífica”.4 
Para mejorar la vida doméstica es preciso construir una arquitectura multisensorial5. La 
modalidad  sensorial más  valorada  actualmente  es  la  vista,  aun  así  el  tacto  y  los  estímulos 
sonoros tienen mucha fuerza corpórea6. Por ello en esta investigación pretendo indagar en la 
percepción auditiva, puesto que  los sonidos nos vinculan directamente con  la arquitectura y 
permiten al oyente  identificar el espacio en el que se encuentra. De esta forma,  los aplausos 
que resonaban en la sala del congreso reforzaban la percepción espacial de la misma. 
Un sonido se percibe de forma diferente en el interior de un recinto que en un espacio 
abierto. En el  interior de un recinto,  las ondas sonoras van rebotando de unos paramentos a 
otros de  forma sucesiva hasta que  la energía acústica se extingue. El sonido se refleja en  las 
paredes,  puertas,  ventanas,  suelos,  techos  y  mobiliario  en  función  de  sus  características 
constructivas, de su disposición y de sus dimensiones, así como de su forma geométrica y sus 
texturas  y,  evidentemente,  de  las  propias  características  físicas  de  las  ondas  sonoras.  La 
arquitectura modifica el recorrido de las ondas sonoras y actúa como un instrumento musical 
que moldea los sonidos, les confiere un carácter especial y de esta forma generan un ambiente 
sonoro que condiciona nuestra conducta. 
En  un  habitáculo  los  tabiques  y  las  puertas  confieren  cierto  grado  de  aislamiento 
sonoro  frente  al  resto  de  estancias.  Los  sonidos  que  provienen  del  exterior  del  recinto  se 
transmiten al  interior a  través de  los diferentes elementos de separación que  lo conforman. 
Cuando se trata de elementos de separación con vecinos, el aislamiento debe ser máximo y si 
la  calle  es  muy  ruidosa  también  es  recomendable  aislar  el  recinto  adecuadamente.  Si  la 
fachada está muy bien aislada,  los ruidos  interiores e  incluso  los que producen  los vecinos se 
percibirán  con mayor  nitidez.  El  diseño  de  los  elementos  de  separación  debe  ser  flexible  y 
corresponder  a  las  características  ambientales  del  entorno.  Es  necesario  un  estudio  previo 
                                                            
4Fragmento del prólogo del libro “Arquitectura acústica. Rehabilitació” de Francesc Daumal i Domènech. Edicions 
UPC, Barcelona, 2007. 
5PALLASMAA, Juhani. Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
6PALLASMAA, Juhani. Op. cit. 
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para  controlar  el  sonido que  accede  al  interior  y que  se mezcla  con  el  sonido propio de  la 
actividad que se realiza en el recinto. 
La sensación sonora que se produce en un recinto es debida a los estímulos acústicos 
que  recibe  nuestro  oído,  que  se  encarga  de  transformar  un  estímulo  dinámico  en  una 
información eléctrica. La sensación es el resultado de la mezcla del sonido de la fuente sonora 
que  llega a nuestros oídos de forma directa, del sonido que procede del exterior de  la sala y 
del  sonido  de  las  propias  ondas  sonoras  internas  que  se  van  reflejando  en  las  paredes.  La 
percepción sonora final se genera a través de los procesos sensoriales y mentales debidos a los 
estímulos sonoros recibidos. La percepción depende de nuestra neurofisiología auditiva y de 
todos los aspectos relacionados con la experiencia personal. 
Las características arquitectónicas de  los propios recintos domésticos y  la relación de 
los oyentes con  los cerramientos  influirán en  la calidad de vida del usuario. Para empezar el 
análisis,  me  planteo  las  siguientes  preguntas:  ¿Cuál  es  el  comportamiento  sonoro  de  la 
arquitectura doméstica y el efecto sonoro que produce a sus usuarios? ¿Qué puede mejorar la 
calidad acústica de los recintos domésticos? 
Mi  propósito  es  sumergirme  en  los  espacios  domésticos  pequeños  para  intentar 
obtener algún parámetro que pueda valorar algún aspecto de la calidad. Para adentrarme en el 
tema,  empiezo  en  la  investigación  de  la  tesis  con  un  capítulo  de  análisis  de  la  propia 
percepción  de  la  persona,  ya  que  es  la  base.  En  el  segundo  capítulo,  describo 
arquitectónicamente  estos  espacios  analizando  sus  cerramientos,  su  geometría  y  sus 
acabados. El tercer capítulo me sirve para explorar cómo se puede valorar de forma objetiva la 
calidad  acústica  buscando  el  fundamento  en  la  percepción  y  en  el  espacio  donde  nos 
encontramos. Pretendo obtener un parámetro que indique el comportamiento arquitectónico 
sonoro. 
¿Por qué calidad acústica y no el confort? El confort va vinculado a unas  limitaciones 
de valores con  los cuales  se ha analizado objetivamente  la percepción  subjetiva de  la gente 
sobre si se encuentra más o menos a gusto en un  lugar. La calidad acústica va un grado más 
allá, ya que valora el carácter propio de aquel espacio en el aspecto acústico, no sólo para que 
entre dentro de unos límites, sino que le ofrece unas características especiales a ese lugar. 
La calidad, por  lo tanto, va más allá del propio confort. El confort está estipulado, sin 
embargo puede suceder que aun estando dentro de los valores en los que supuestamente se 
debería  estar  “a  gusto”,  por  el  contrario  no  se  está  bien.  Puede  haber  otros  factores  no 
incluidos en el  confort o que quizá no puedan medirse que hagan que  se esté mejor en un 
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recinto que en otro. La calidad es pues un grado más porque describe el carácter propio del 
lugar.  La  presencia  de  un  sonido  incluso  puede  ser  valorada  como  un  factor  de  disconfort 
acústico, pero sabemos que depende del tipo de sonido de que se trate. 
En  la vivienda  también se puede medir el confort y, según  los parámetros, se podría 
valorar que en una situación estamos cómodos y en cambio, hay muchos aspectos que todavía 
no  se han estudiado porque a  lo mejor están alejados de  las necesidades que  requieren  las 
grandes salas de conciertos. Hay pues muchos otros factores analizables y de carácter propio 
del espacio que, en el ámbito doméstico, no han sido tan investigados. 
La calidad acústica en  las grandes salas se mide realizando encuestas a profesionales 
especializados  en  audición  acústica  o  a  personas  con  cierta  sensibilidad  auditiva.  En  dichas 
encuestas se pregunta cuáles son las salas que se prefieren y de esta forma se seleccionan las 
salas que tienen una mejor calidad acústica. Estas grandes salas se estudian y se miden de una 
manera  objetiva  atendiendo  a  criterios  físicos.  Como  resultado  de  estas  mediciones  se 
obtienen  unos  parámetros  con  valores  máximos  y  mínimos  que  sirven  para  detectar  los 
indicadores en los que coinciden estas salas. Ello es sumamente interesante, ya que a partir de 
aquí, cuando se quiere construir una gran sala que ofrezca calidad acústica, el arquitecto sabe 
que debe cumplir con esos parámetros junto con otras necesidades.7 
Uno  de  los  requerimientos  de  las  grandes  salas  es  el  aislamiento  acústico  con  el 
exterior, el cual debe ser máximo puesto que el usuario tiene su atención auditiva dirigida a 
una  única  actividad  interior.  Para mejorar  la  calidad  acústica  en  un  espacio  doméstico  se 
requiere  cierto aislamiento para proteger  la  intimidad acústica, en  cambio  también  se debe 
permitir cierta comunicación con el entorno interno y exterior. 
Si  un  recinto  pequeño  de  una  vivienda  está  totalmente  aislado  del  exterior,  la 
percepción acústica puede resultar angustiosa. Por otro  lado, en cuanto a  la seguridad de  las 
personas, es necesario que en  caso de accidente  se pueda oír o  se pueda alertar de  forma 
sonora  al  resto  de  las  personas  que  comparten  la  vivienda.  La  necesidad  de  cierta 
comunicación sonora con el entorno es, pues, el punto de partida en esta investigación con el 
fin de desarrollar la calidad acústica de los espacios domésticos. 
                                                            
7Investigación de Leo L. Beranek . 
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La acústica interior de los baños es particular porque está relacionada con los sonidos 
del agua. Los baños generalmente son  recintos pequeños, con paredes paralelas, que  tienen 
una  distribución  poco  uniforme  de  los  acabados  superficiales.  Están  compuestos 
mayoritariamente de superficies muy  lisas que reflejan  los sonidos y que conjuntamente con 
su  disposición  geométrica  les  configuran  una  sonoridad  específica:  los  alicatados,  el 
pavimento, el vidrio y los aparatos sanitarios; en contraposición, como es el caso de las toallas 
y  los  utensilios  del  baño  que  son muy  absorbentes  acústicamente.  Según  el  parámetro  de 
calidad del EDT  (Early decay  time) para grandes  salas,  la  falta de uniformidad generará una 
percepción subjetiva de una sala menos reverberante, en  los primeros  instantes, sonará más 
apagada para la música y por lo tanto más inteligible para la voz. 
Para  profundizar  en  la  calidad  acústica  de  los  baños  analizo  sus  características 
particulares  y  propongo  estrategias  para  establecer  pautas  del  diseño  arquitectónico.  Esta 
metodología debe servir de referencia para facilitar el acondicionamiento acústico interior y la 
delimitación  del  contorno  de  las  diferentes  estancias.  Pretendo  que  el  estudio  del  diseño 
arquitectónico y de  la calidad acústica de  los baños se pueda replicar al resto de recintos del 
ámbito doméstico, incluso a las oficinas de una misma entidad. Extrapolándolo en el resto de 
recintos de  la  vivienda  también  se precisa  cierto  grado de  intimidad  y  comunicación  con el 
entorno y  también existe cierto contraste en  la distribución de  los acabados y cerramientos, 
por ejemplo, en el caso del comedor las características acústicas de las paredes, las ventanas y 
el pavimento contrastan con las del sofá y las estanterías de los libros y las divisorias interiores. 
Por último, en la redacción de la tesis hay un cuarto capítulo que es una propuesta con 
base  experimental.  Esta  propuesta  se  crea  después  de  haber  analizado  las  características 
acústicas  de  los  recintos  y  sus  necesidades  de  calidad.  Llegué  a  la  conclusión  de  que  lo 
importante era hacer un elemento que actuara como cerramiento específico entre el baño y su 
recinto adyacente por donde se accede al mismo, de forma que se mantuviera cierto grado de 
aislamiento acústico. Además el prototipo que propongo  también debe permitir el paso del 
aire debido a la exigencia doméstica de salubridad, que a su vez debería asegurar el equilibrio 
sonoro entre el interior y el exterior. 
A través de los experimentos con el prototipo se han ido analizando las características 
de  filtraje  y  con  los  resultados  obtenidos  se  han  ido  aunando  los  criterios  de  diseño  del 
elemento arquitectónico propuesto. El objetivo es aproximarse al filtro acústico deseado entre 
los recintos de una misma vivienda, para permitir  la ventilación entre recintos y mantener  la 
intimidad acústica de las propias estancias. 
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Con todos estos puntos tratados pretendo incidir en la buena práctica constructiva con 
el objetivo de conseguir una buena percepción acústica y mejorar la calidad de los recintos de 
las viviendas. 
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Tema	de	investigación	
 
El tema de  investigación es  la calidad acústica en  los ámbitos domésticos, por ello en 
esta investigación pretendo indagar en la percepción espacial auditiva, puesto que los sonidos 
nos vinculan directamente con la arquitectura e incluso permiten al usuario identificar ciertas 
características del espacio en el que se encuentra. 
La  investigación se centra en  la pieza de  los baños para poder realizar un análisis con 
más  detalle  los  posibles  parámetros  de  referencia  de  calidad  acústica  interior.  Aun  así  el 
estudio de diseño arquitectónico y de calidad acústica de los baños se podría replicar al resto 
de recintos del ámbito doméstico, incluso a oficinas de una misma entidad. 
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Justificación	de	la	investigación	
 
La novedad del enfoque de esta tesis es precisamente la investigación sobre la calidad 
acústica de  los espacios domésticos para obtener un parámetro de referencia que valore  las 
características acústicas del hábitat. 
La  tesis  trata  de  encontrar  unos  indicadores  que  permitan  cuantificar  los  aspectos 
cualitativos  acústicos  de  los  espacios  de  reducidas  dimensiones,  a  partir  de  datos 
dimensionales de  los espacios. Se trata de un ejercicio de  indagación gráfica para desarrollar, 
mediante  el  cómputo  de  distancias  y  áreas  específicas,  unas  variables  que  puedan 
parametrizar  la  respuesta  acústica  de  los  cuartos  de  baño.  Todo  ello  a  pesar  de  que  una 
investigación  de  este  tipo  se  base  en  un  análisis  subjetivo  y  por  lo  tanto  difícilmente 
parametrizable. 
En  la  vivienda  hay  muchos  aspectos  de  calidad  acústica  que  todavía  no  se  han 
estudiado porqué a lo mejor están alejados de las necesidades que requieren las grandes salas 
de conciertos. Hay pues muchos  factores analizables y de carácter propio del espacio de  los 
recintos domésticos, que aún no han sido suficientemente investigados. 
El  estudio  se  centra  en  la  pieza  de  los  cuartos  de  baños  puesto  que  estos  recintos 
tienen  unos  requerimientos  de  intimidad  acústica  específicos.  Por  ejemplo,  en  ellos  es 
agradable  tener  la  sensación  de  que  los  sonidos  que  se  producen  en  el  interior  no  serán 
percibidos  por  el  resto  de  las  personas  que  comparten  la  vivienda;  sin  embargo  sólo  se 
valorarán las características propias de los recintos y no se profundizará en las de los recintos 
adyacentes,  aunque  este hecho  sea  vinculante para poder  valorar  si  finalmente  los  sonidos 
que se producen en los cuartos de baño se apreciaran en los recintos vecinos. Además, en los 
recintos higiénicos también es preciso que, por cuestiones de convivencia y de seguridad, sea 
posible cierta transmisión sonora con el exterior. 
Por consiguiente el  interés es desarrollar una metodología de análisis de  los recintos 
domésticos en base al equilibrio adecuado entre el aislamiento y  la comunicación necesaria 
con el resto de  los entornos adyacentes y sobre todo en correspondencia, en función de sus 
características internas, a su respuesta acústica arquitectónica. 
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Objetivos	e	hipótesis	
 
Los  objetivos  de  esta  tesis  son,  en  primer  lugar,  indagar  sobre  la  influencia  del 
comportamiento sonoro de  los espacios domésticos en  las personas. A continuación, valorar 
qué  aspectos  son  los más  importantes  a desarrollar para mejorar  la  calidad  acústica de  los 
mismos e intentar obtener unos parámetros de calidad representativos. 
En correspondencia, plantearse  las siguientes preguntas: ¿Cuáles son  las condiciones 
constructivas  que  deben  tener  los  cerramientos  de  un  recinto  para  asegurar  unas  óptimas 
condiciones de intimidad en su interior? Y, ¿cómo se puede hacer una abertura de paso de aire 
entre recintos para cumplir con las exigencias de ventilación y que aísle acústicamente? 
La hipótesis de partida de este trabajo es que en  los recintos domésticos se necesita 
cierta  comunicación  sonora  con  el  entorno,  puesto  que  no  se  deben  aislar  completamente 
como en las grandes salas de audición. 
Y, sobre  todo, el objetivo principal es analizar cómo deben estar dispuestos y cuáles 
deben ser las características de los paramentos internos de los recintos domésticos, de forma 
que  la  respuesta  acústica  del  conjunto  de  sonidos  procedentes  del  exterior  junto  con  los 
sonidos propios del uso del recinto potencien una calidad óptima. 
Se pretende que  la  investigación pueda  incidir en  la buena práctica constructiva para 
conseguir una buena percepción acústica y mejorar la calidad de los recintos de las viviendas. 
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Metodología	
 
Para  proceder  a  la  investigación  sobre  la  calidad  acústica  interior  de  los  espacios 
domésticos,  inicialmente  se han estudiado publicaciones  referentes a  la percepción espacial 
arquitectónica. Paralelamente se ha indagado en el campo sobre la percepción de las personas 
ciegas o con disminución visual. Con todo ello se ha establecido un enfoque para analizar  las 
características arquitectónicas de  los  cuartos de baño y  se ha propuesto un método gráfico 
para valorar  la calidad acústica  interior de  los espacios domésticos y, teniendo en cuenta  los 
parámetros  de  calidad  establecidos  sobre  grandes  salas,  se  ha  indagado  sobre  un  nuevo 
parámetro  de  calidad  acústica  doméstica.  Finalmente  se  ha  detallado  un  nuevo  prototipo 
ensayado,  es  decir,  un  elemento  constructivo  que  pretende  aportar  las  características 
constructivas necesarias para permitir el paso del aire de ventilación a la sala de baño y que a 
la vez pueda conseguir el grado de calidad perseguido. 
La  investigación  inicialmente  se  abordó  con  un  método  que  pretendía  analizar 
principalmente  los  elementos  de  separación  de  los  recintos  domésticos  con  los  recintos 
adyacentes  con  los  cuales  se  compartía una puerta.  Luego, al  indagar  sobre el  campo de  la 
percepción sonora, se derivó en otra metodología que se centraba en el diseño arquitectónico 
interno, valorando con más profundidad el comportamiento acústico de todo el conjunto de 
acabados interiores, además de la necesidad de filtro de los elementos de separación (puertas 
y ventanas). 
Finalmente, la metodología seguida en la investigación se basó en los siguientes pasos: 
‐  Análisis de publicaciones sobre percepción espacial e intimidad doméstica. 
‐  Experiencia de percepción espacial in situ con personas ciegas. 
‐  Indagación sobre los parámetros de calidad de las grandes salas. 
‐  Selección de diversas tipologías de recintos higiénicos. 
‐  Realización de cálculos teóricos de aislamiento y reverberación. 
‐  Medidas acústicas in situ para validar los cálculos teóricos. 
‐  Elaboración  de  procesos  de  análisis  gráficos  de  las  características  de  los 
recintos higiénicos seleccionados. 
‐  Propuesta  y  cómputo  de  parámetros  de  calidad  para  valorar  el 
comportamiento sonoro de los recintos domésticos. 
‐  Y, en paralelo con toda la investigación, desarrollo de un prototipo de puerta. 
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Estructuración	de	la	tesis	
 
Percepción espacial 
En el primer capítulo se analiza la percepción espacial y se remarca la importancia de la 
audición como sistema de integración en el espacio. Así como el efecto de reflejo o respuesta 
de  los  sonidos  en  la  arquitectura,  lo  cual  aporta  una  información  específica  del  lugar.  Los 
sonidos se pueden producir en el interior pero también pueden proceder del exterior, puesto 
que  se  filtran a  través de  los  cerramientos. Toda  la mezcla de  sonidos genera un ambiente 
acústico  específico  en  función  de  cómo  sea  el  diseño  arquitectónico  y  la  actividad  que  se 
realice. Finalmente se plantean los criterios a analizar para conseguir cierta calidad acústica en 
los espacios domésticos. 
 
El baño como continente 
En el segundo capítulo se desarrollan las características constructivas de una selección 
de recintos higiénicos para analizar su capacidad de filtro y el comportamiento sonoro interior 
debido a las formas y texturas interiores. 
 
Los parámetros acústicos 
En  el  tercer  capítulo  se  proponen  unos  criterios  de  análisis  acústico  de  los  recintos 
higiénicos, para que  incluso se puedan replicar al resto de espacios del ámbito doméstico. Se 
establecen unos parámetros de  referencia para  valorar  la  calidad  acústica  y  se  analizan  los 
resultados obtenidos. 
 
El filtro 
En  el  cuarto  capítulo,  para  satisfacer  la  necesidad  de  intimidad  en  los  baños,  se 
propone un prototipo de elemento de separación con los recintos adyacentes que se ensayará 
para probar su utilidad. 
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1. PERCEPCIÓN	ESPACIAL	
 
 “Si miro así hacia atrás, ya no se pueden separar la arquitectura y la vida, 
la situación espacial y lo que viví en ella. Y si me concentro únicamente 
en la arquitectura e intento comprender qué es lo que vi, 
en ella vuelve a resonar aquello vivido, coloreando lo que sucedió”. 
Peter Zumthor 
 
 “El espacio arquitectónico es espacio vivido más que espacio físico, 
y el espacio vivido siempre trasciende la geometría y la mesurabilidad.” 
Juhani Pallasmaa. Los ojos de la piel 
 
 
La arquitectura nos envuelve visualmente, acústicamente, olfativamente, táctilmente, 
etc. e interactúa en nuestro desarrollo personal. En la arquitectura resuena lo vivido. 
La disposición de superficies redirige  la energía  lumínica, sonora de nuestro entorno, 
vehicula  la ventilación y  los olores y  se puede  tocar. Se delimita el espacio perceptivo pero 
también nos limitan los recorridos, nos obligan a realizar itinerarios concretos en función de la 
disposición de  los elementos constructivos horizontales y verticales, de  las escaleras, de  sus 
elementos de paso, puertas y del mobiliario. 
La configuración física del recinto moldea los estímulos, los cuales activan cada uno de 
los  sentidos.  Juhani Pallasmaa expone en Los ojos de  la piel  la diversidad de  sentidos  según 
detallan James J. Gibson y Rudolf Steiner: 
“El psicólogo James J. Gibson considera los sentidos como mecanismos que buscan de 
una manera agresiva, más que como meros  receptores pasivos. En  lugar de  los cinco sentidos 
separados, Gibson  clasifica  los  sentidos en  cinco  sistemas perceptivos:  sistema visual,  sistema 
auditivo, sistema gusto‐olfativo, sistema de orientación y sistema háptico.9 La filosofía de Rudolf 
Steiner supone que en realidad utilizamos al menos doce sentidos. [el sentido de la vida, el del 
movimiento de uno mismo, el equilibrio, el olfato, el gusto, la vista, el sentido de la temperatura, 
el oído, el sentido del lenguaje, el sentido conceptual y el sentido del ego]”.10 
La percepción espacial de nuestro entorno se produce de forma global. Configuramos 
una idea de nuestras experiencias por la reacción de todos los sentidos de forma inseparable al 
                                                            
9Háptico:proviene del griego háptō (tocar, relativo al tacto) 
10SOESMAN, Albert. Our twelve senses. Wellsprings of the soul.Hawthorn Press.Stroud/Glos, 1998. 
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lugar donde se han producido. Recordamos nuestras vivencias en  los  lugares y en  la posición 
concreta donde sucedieron, puesto que  lo que sucedió se embelesó por  los efectos de  la  luz, 
del sonido, etc., debido a  la arquitectura de nuestro entorno directo. Según Juhani Pallasmaa 
en Los ojos de la piel:11 
“Cada experiencia conmovedora de la arquitectura es multisensorial; las cualidades del 
espacio, de la materia y de la escala se miden a partes iguales por el ojo, el oído, la nariz, la piel, 
la  lengua,  el  esqueleto  y  el músculo.  La  arquitectura  fortalece  la  experiencia  existencial,  el 
sentido de cada uno de ser‐en‐el‐mundo, y esto constituye fundamentalmente una experiencia 
fortalecida del yo. En  lugar de apelar meramente a  los clásicos cinco sentidos,  la arquitectura 
implica  varios  ámbitos  de  la  experiencia  sensorial  que  interactúan  y  se  fusionan  uno  en  el 
otro”.12 
Los sentidos configuran nuestra percepción espacial y al mismo tiempo nos ayudan a 
comprender la arquitectura. 
La arquitectura es permeable, regula el acceso de la luz natural, la ventilación cruzada, 
los olores, los sonidos, etc. y permite ciertas vistas. Además la arquitectura nos protege de las 
condiciones  climatológicas  extremas,  nos  resguarda  de  la  lluvia  o  del  frio,  de  los  posibles 
intrusos o del ruido. 
Para acomodarnos y relajarnos buscamos nuestro rincón preferido desde el punto de 
vista  térmico,  lumínico  y  acústico  según  la  composición  de  la  fachada,  de  los  cerramientos 
internos y en relación a las condiciones interiores y exteriores. Necesitamos protegernos de los 
deslumbramientos, del frío o aislarnos del ruido y, aun así, necesitamos comunicarnos con el 
entorno,  favorecer  la  permeabilidad  de  los  sonidos  agradables  y  los  necesarios  para  la 
comunicación.  Por  esta  razón  disponemos  de  elementos  regulables  como  es  el  caso  de  las 
puertas  o  las  ventanas  practicables  con  sus  elementos  de  protección.  El  conjunto  de  los 
elementos de separación, paredes y puertas y ventanas, deben cumplir con sus requerimientos 
de diseño y  favorecer  la  flexibilidad en  su uso; permitirnos acceder y  comunicarnos  con  los 
recintos adyacentes y abrirnos al mundo exterior. Los elementos que componen las aberturas 
constituyen  las  piezas  que  transmiten  con mayor  facilidad  el  sonido,  debido  a  que  tienen 
menor masa y menor estanqueidad al paso del aire. 
Así pues,  tanto  la composición de  las  fachadas como  las separaciones  internas entre 
los recintos de la misma vivienda se deben diseñar de forma acorde a sus necesidades, puesto 
que el  conjunto de  los elementos nos envuelve, nos protege  y debe  ser permeable. Es una 
                                                            
11PALLASMAA, Juhani.Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
12A  partir  de  experimentos  con  animales,  los  científicos  han  identificado  17  modos  distintos  en  los  que  los 
organismos vivos pueden responder al entorno. JAY, MARTIN, op. cit., 6. 
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nuestros ojos y a través de la semitransparencia del párpado, tenemos la sensación que se ha 
generado un pequeño ambiente  lumínico en el entorno más o menos focalizado; el tamiz del 
párpado podría  tratarse de  la percepción ambiental acústica, con  la diferencia, por ejemplo, 
que  los  sonidos  son variables y  se van desvaneciendo y que además el oído  también puede 
escuchar los sonidos que proceden desde la espalda. 
Con  relación a  los cerramientos arquitectónicos, desde el punto de vista acústico, es 
como si constituyeran delimitaciones de un recinto de papel semitransparente, que estuviera 
compuesto  por  diferentes  superficies  de  papel  que  filtrasen  ciertos  espectros  de  luz  y  que 
permitiesen tamizar las ráfagas lumínicas exteriores según su tipología. 
La lectura del entorno que se puede hacer con el sistema visual es diferente que con el 
sistema auditivo, debido a  las características fisiológicas de cada sistema sensorial. El sistema 
visual  es  un  proceso  fotoquímico.  En  cambio,  el  sistema  auditivo,  el  tacto  y  los  estímulos 
relacionados  con  la  detección  del  cuerpo  son mecanoreceptores.  El  olfato  y  el  gusto  son 
sistemas más complejos. 
La percepción acústica es un proceso facilitado por la neurofisiología auditiva humana, 
que  se  resume  en  la  reacción  de  los  sistemas  sensoriales  ante  los  diferentes  estímulos 
auditivos. Los sistemas sensoriales son capaces de transformar la energía ambiental en señales 
específicas  que  van  al  cerebro,  a  este  proceso  se  le  llama  transducción.  Gracias  a  los 
transductores auditivos, ubicados en el oído interno, nuestro cuerpo es capaz de convertir los 
estímulos mecánicos, el sonido que se producen en nuestro entorno, en información eléctrica. 
En  el  oído  externo  del  sistema  auditivo  se  encuentra  el  tímpano,  una  pequeña 
membrana soldada en su perímetro al conducto auditivo, que es sensible a las ondas acústicas 
de  forma  dinámica.  El  tímpano  está  conectado  a  todo  los  huesecillos  del  oído medio,  la 
oscilación se transmite a través de ellos y llega hasta la ventana oval. El oído medio amplifica 
las  vibraciones  para  que  todo  el  fluido  linfático  que  se  encuentra  en  el  interior  del  canal 
coclear también se ponga en movimiento con suficiente intensidad. En las membranas internas 
de la cóclea se encuentran las células ciliares que son sensibles y al fluctuar producen señales 
eléctricas que se transmiten a través del nervio auditivo hasta el cerebro. Los primeros cilios 
de la membrana basilar (que se encuentran en el extremo inferior de la cóclea) son sensibles a 
las  frecuencias  altas  (sonidos  agudos)  y  de  forma  progresiva  hasta  el  ápex,  agrupadas  en 
segmentos, van siendo más sensibles a las frecuencias bajas (sonidos graves).14 
                                                            
14Según las investigaciones realizadas por el nobel Georg von Békésy. 
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El funcionamiento del sistema auditivo se puede descomponer en un amplio abanico 
de  funciones  como  la  detección,  la  discriminación,  la  concentración,  la  estimación  de 
magnitudes,  junto con el efecto de enmascaramiento,  los efectos debidos a  la binauralidad, 
etc. 
Uno  de  los  aspectos  más  importantes  en  cuanto  a  la  percepción  espacial  es  que 
nuestro sistema auditivo es capaz de diferenciar entre la energía que le llega de forma directa 
desde la fuente sonora y la energía reflejada en las superficies limítrofes. La localización sonora 
se debe  a  la diferencia de  intensidad, de  fase  y de  la diferencia del  tiempo de  retardo  del 
sonido en  ambos oídos. Por medio de  la percepción binaural podemos  localizar  la  fuente  y 
además podemos apreciar cierta disposición y características superficiales de  la arquitectura. 
Por  estas  razones  la  disposición  de  los  elementos  constructivos  modifica  la  percepción 
ambiental en las personas y la calidad acústica arquitectónica. 
Aunque en  la cultura actual prevalece el sentido visual, para mejorar nuestro hábitat 
es  necesario  realizar  una  introspección  en  los  sentidos  vinculados  con  la  materia.  Juhani 
Pallasmaa15 reivindica, para sentirnos mejor, la importancia del sentido del tacto y de todos los 
procesos relacionados con  la percepción material o corpórea; sólo reforzando estos sentidos 
en el nivel arquitectónico podemos mejorar nuestra relación con el mundo. La lectura del libro 
Los ojos de  la piel16 me ha aportado valiosa  información sobre  la percepción espacial, con  la 
cual  he  reflexionado  sobre  la  percepción  acústica  en  el  siguiente  subcapítulo  La  visión 
periférica y desenfocada. 
  	
                                                            
15PALLASMAA, Juhani.Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
16Op. cit. 
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1.1 La	visión	periférica	y	desenfocada	
 
El uso de la visión está muy arraigado en nuestra cultura pero cuenta Pallasmaa17 que 
si la arquitectura sólo se proyecta desde este punto de vista se puede generar un desequilibrio 
sensorial humano. Curiosamente en el siglo XVI la vista no era el sentido preferido, estaba muy 
por detrás del oído y del tacto.18 
La vista también acaricia los objetos a través del recuerdo táctil, pero son los sentidos 
relacionados con lo corpóreo los que nos solidarizan con nuestro entorno, necesitamos tocarla 
para palpar  sus  formas  y  texturas  y para  concretar  las dimensiones:  “En nuestra  cultura de 
imágenes, la propia mirada se aplana en una de ellas y pierde su plasticidad”.19 
Si  analizo  la  experiencia  perceptiva del  instante,  en  contraposición  a  la  información 
que  nos  proporciona  una  fotografía  realizada  a  un  niño  bañándose  en  su  bañera,  puedo 
describir lo siguiente: 
Incluso con todo lo que nos ofrece la mirada de complicidad del niño, la foto no puede 
captar toda la esencia del momento. En ese instante, el silencio de la mirada va acompañado 
de la sonoridad y la plasticidad de lo que se ve y de lo que no se ve en la foto. Nos abstraemos 
con  la  vista enfocada  y nos perdemos  la  realidad  arquitectónica, que  ahora  sólo  está  en  el 
recuerdo. Recuerdo una pausa después de los gritos de alegría, el juego de agua resonando en 
la sala de baño. Se puede oír el ruido de fondo del respirar, del agua, de  la cocina, del perro 
atendiendo detrás de la puerta. Se pueden oír incluso ruidos imaginarios vinculados con lo que 
sucedía.  Podemos  recordar  las  dimensiones  geométricas  y  la  dimensión  de  nuestros 
pensamientos, el  lugar,  la arquitectura construida por  lo que sucede, por  lo que nos sucede, 
recordamos mucho más de  lo que vemos. No olvidaremos puesto que tenemos  la foto, pero 
pensamos que no se puede ver lo que realmente se vivió en ese instante en esa sala de baño, 
porque  el  ambiente no  sólo  lo  capta  la  cámara,  faltan  las  sensaciones hápticas,  el  tacto,  el 
sonido, el gusto, el olor… falta la sensación corpórea del tú y el yo dentro de la sala de baño. 
Con  la foto no se pueden saber cuántos pasos se puede dar. No sé si se pueden  imaginar  las 
distancias,  las proporciones o el volumen del espacio. Lo que se ve en  la  foto sólo se puede 
                                                            
17PALLASMAA, Juhani.Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
18Op. cit. 
19Op. cit. 
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tocar con la mirada a través de los recuerdos de percepción táctil. Si hubiera gravado el sonido 
quizás se podría reconocer un poco más la arquitectura. 
Con  la  fotografía  podemos  apreciar muchísimos  detalles  pero  aun  así,  tal  y  como 
describe  Juhani  Pallasmaa,  es  preciso  ubicarse  físicamente  en  el  interior  de  la  arquitectura 
para experimentarla de forma auténtica: 
“…por ejemplo, acercarse o enfrentarse a un edificio, más que la percepción formal de 
una fachada; el acto de entrar, y no simplemente del diseño visual de la puerta; mirar al interior 
o al exterior por una ventana, más que la ventana en sí como un objeto material; o de ocupar la 
esfera de calor más que la chimenea como un objeto de diseño visual...” 20 
No se puede conocer verdaderamente una obra arquitectónica si no se visita, ello es 
debido a la necesidad de interacción de todos los sentidos con el espacio. De la misma forma 
que se detalla en Saber ver  la arquitectura21 que  los espacios sólo pueden ser comprendidos 
por experiencia directa y no mediante simples representaciones: “Tomar posesión del espacio, 
saberlo ver, constituye la llave de ingreso a la comprensión de los edificios.”22 
La percepción visual del espacio, según Pallasmaa, está más  influenciada por  la visión 
periférica que por  la zona enfocada. La vista es bastante precisa pero el cono de visión sólo 
enfoca en la parte delantera de los ojos y luego pierde precisión en la periferia del mismo, aun 
así:  “La  visión  periférica  y  desenfocada  nos  integra  en  el  espacio,  se  trata  de  un  aspecto 
neurálgico en relación a  la percepción arquitectónica y  la reacción que produce en el confort 
de  las personas, mientras que  la visión enfocada nos expulsa de él convirtiéndonos en meros 
espectadores.”23 
De la misma forma que Juhani Pallasmaa detalla que la visión periférica y desenfocada 
nos  integra  en  el  espacio,  la  audición nos puede  aportar una  “visión” omnidireccional  que, 
aunque  es menos  precisa,  nos  influiría  directamente  en  la  percepción  del  espacio  y  en  la 
definición del entorno. Por esta razón se podría investigar si el sistema auditivo se asemeja a la 
visión periférica desenfocada. 
                                                            
20PALLASMAA, Juhani.Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
21ZEVI, Bruno.Saber ver la Arquitectura. Poseidon. Barcelona, 1976. 
22ZEVI, Bruno.Saber ver la Arquitectura. Poseidon. Barcelona, 1976. 
23PALLASMAA, Juhani.Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
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1.2 Otras	miradas	
 
“Tous les sens sont inclus dans ce corpus du tact, non seulement le toucher, mais 
aussi le voir, l’entendre, le sentir, le goûter ’’. 
Le toucher, de Derrida, sobre Jean‐Luc Nancy28 
 
“los edificios no reaccionan a nuestra mirada, 
pero nos devuelven nuestros sonidos al oído.” 
Juhani Pallasmaa. Los ojos de la piel 
 
Así como Pallasmaa titula su libro Los ojos de la piel, Rosa Gratacòs en Otras miradas29 
también nos ofrece  la oportunidad de observar el mundo con “otros ojos”. Según explica en 
una entrevista30 que  le  realizaron, el  título del  libro  se  fundamentan en  las miradas que  se 
interiorizan,  no  necesariamente  con  la  vista  sino  precisamente  con  las  “miradas”  que  se 
perciben con los otros sentidos. Gratacòs para transmitir el arte a las personas con limitación 
visual nos enfoca hacia el uso del tacto y el olfato. 
Los análisis en relación al desarrollo de la percepción de las personas con disminución 
visual se basan mayoritariamente en la lectura háptica del entorno, por ejemplo Alberto Rosa y 
Esperanza Ochaíta han investigado mucho sobre la comprensión espacial a través del tacto. 
Cuando  nacemos  tocamos  y  oímos  pero  no  vemos.  El  sistema  auditivo  nos  aporta 
sensaciones que nos llegan y nos apegan al entorno de una manera muy directa. El oído es un 
sentido  que  es  útil  para  poder  complementar  la  lectura  táctil  del  entorno  por  parte  de  las 
personas con disminución visual y es muy importante para las personas ciegas. Por esta razón, 
aunque  cierto  tipo  de  ruidos  que  se  producen  en  el  entorno  pueden  desorientar  a  los 
disminuidos visuales, me interesa profundizar en el estudio de la lectura acústica del arte; una 
lectura en referencia al proceso auditivo de “visión” y comprensión de  las características del 
entorno. 
Las  características  físicas  arquitectónicas  imponen  un  funcionamiento  acústico 
específico al espacio y precisamente  la propia acústica que se genera en el espacio configura 
un carácter perceptivo que puede acentuar su calidad. Por esta razón, si en un habitáculo nos 
                                                            
28“Todos los sentidos están incluidos en el corpus del tacto, no únicamente el tacto, sino también el ver, el oír, el 
oler, el gustar.” En la tesis Los dibujos de Álvaro Siza: anotaciones al margen de Nuno Higinio Pereira Teixeira da 
Cunha. 
29GRATACÒS, Rosa. Otras Miradas. Octaedro. Barcelona, 2006. 
30Entrevista de TV a Rosa Gratacòs en Canal Català Girona Pla en referencia al XVII Premi Mestres 68. 
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sentimos  bien  también  es  debido  a  la  influencia  que  ejerce  la  acústica  del  recinto  y,  por 
ejemplo, si disfrutamos escuchando música en una sala ello es debido a la calidad acústica de 
la misma. 
 
Visita	a	la	Basílica	de	la	Sagrada	Família	
 
Tuve  la  oportunidad  de  visitar  la  Basílica  de  la  Sagrada  Família31  en  Barcelona, 
acompañando a personas ciegas y personas con disminución visual. Durante la visita conversé 
con ellas con el objetivo de analizar su comprensión del espacio. A la vez, les quería transmitir 
lo que a través de mi vista percibía, las dimensiones del lugar, las geometrías, los relieves, las 
texturas  y  su  relación  con  ellas,  es decir,  las distancias  y  la orientación,  para que pudieran 
apreciar  el  entorno  de  una  forma  más  cercana  a  lo  que  yo  presenciaba.  Les  planteaba 
preguntas  y  con  el  feedback  pretendía  que  fueran  capaces  de  interpretar  las  sensaciones 
acústicas que recibían. Pretendía que fueran más conscientes de las posibilidades del lenguaje 
acústico arquitectónico. 
Las personas con disminución visual y especialmente las personas ciegas fundamentan 
parte de su autonomía a partir de la lectura acústica del entorno; además también les aporta 
información arquitectónica, un ejemplo es el caso de una señora ciega que durante una visita a 
la  Basílica  de  La  Sagrada  Família,  en  el momento  que  le  informé  que  íbamos  a  entrar  al 
claustro  perimetral,  sacó  rápidamente  una  grabadora  de  sonidos  y  dijo  voy  a  grabar  la 
“entrada” al  templo. Este  suceso  fue muy  sorprendente para mí, puesto que era el ejemplo 
claro  de  que  iba  a  grabar  un  itinerario  acústico  desde  su manera  de  observar  los  espacios 
espacios,  es  decir  sin  imágenes.  Para  abordar  la  percepción  sonora me  planteé  analizar  la 
atención de estas personas ante las características espaciales que perciben y confirmé el hecho 
que  podría  ser muy  didáctico  compartir  la  lectura  acústica  arquitectónica  que  realizan  de 
forma cotidiana. 
He  realizado  nuevas  visitas  puesto  que  pretendo  abordar  un  análisis  perceptivo 
acústico  del  entorno  de  forma  que  estas  personas  me  puedan  ayudar  en  el  desarrollo, 
corrección y mejora del mismo con el fin que nos pueda servir como lenguaje en el proceso de 
                                                            
31Visita  organizada  por  el  Departament  Educatiu,  Servei  de  Visitants,  del  Temple  Expiatori  Sagrada  Família  en 
relación al trabajo de maquetas elaboradas por alumnos de La Salle de Tarragona en colaboración con la ONCE. 
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lectura y discusión del entorno. Las personas ciegas son muy conscientes de muchos efectos 
sonoros y es muy interesante aprender de su experiencia. 
Durante mi primera visita, tuve la fortuna de conocer a Gratacòs; ella me explicó que, 
sin visibilidad, la lectura táctil se debe realizar de forma lineal y que, cuando se va palpando, se 
debe  ir  recordando  lo  que  se  ha  dejado  atrás  para  poder  imaginar  al  final  el  objeto  en  su 
conjunto;  por  ejemplo  al  ir  resiguiendo  los  bordes  del  perímetro  de  un  mesa.  Con  esta 
referencia táctil también podría indagar sobre cómo puede ser la lectura acústica, puesto que 
se podría tratar de una serie de instantáneas acústicas que se van produciendo en el tiempo y 
que somos capaces de percibir de cierta  forma gracias a nuestras capacidades y  limitaciones 
sensoriales.  Además,  debido  a  que  existen  muchos  condicionantes  sonoros  objetivos  y 
subjetivos, es muy probable que la lectura sonora sea muy diferente entre una y otra persona, 
o  incluso  una  misma  persona  ante  la  misma  situación  en  dos  momentos  diferentes 
seguramente no percibiría lo mismo. 
También  conocí  a  Laura  Blanco32,  que  acompañaba  al  grupo  de  personas  que 
realizaron  la  visita;  se  trata de una de  las personas  responsables en  la ONCE de entrenar a 
personas  con  disminución  visual.  Para  seguir  comprendiendo  poco  a  poco  el  proceso  de 
aprendizaje perceptivo de  las personas con disminución visual, unos meses después me puse 
“en  sus manos”33 en  las estancias de  la ONCE de Tarragona,  y  tuve  la gran oportunidad de 
recibir una lección de autonomía acústica con los ojos vendados. 
Estos profesionales enseñan a  las personas con  limitaciones visuales a ser capaces de 
hacer una lectura del entorno, para aprender a ser autónomos en sus itinerarios. Les enseñan 
a usar el  sistema auditivo para poder desplazarse y ubicarse en diferentes entornos, puesto 
que durante el desarrollo de sus actividades cotidianas el oído es un sentido que tiene mucho 
valor. 
En estas  lecciones de autonomía, durante el análisis del  reconocimiento acústico del 
entorno,  se  trabaja  la  percepción  del  volumen,  de  la  reverberación  de  los  recintos,  de  la 
distancia donde se encuentran las paredes, de la detección de una abertura, por ejemplo una 
puerta abierta, y de la ubicación de las fuentes sonoras, incluso en movimiento. 
                                                            
32Ibíd. 
33Nota: Me vendó los ojos y me dijo que cogiera a su brazo y empezamos a recorrer el edificio y experimentar 
sonidos en diferentes salas y al final salimos a la calle. 
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Antes  de  experimentar  la  lección  sabía  que  las  personas  ciegas  podían  percibir  la 
volumetría de un recinto, identificar la presencia de una pared e incluso el grado de absorción 
acústica de las superficies de los cerramientos, sin embargo al experimentarlo directamente de 
forma  atendida  pude  analizar  con  más  detalle  ciertas  percepciones  sonoras.  Luego  pude 
apreciar  que  en  el  proceso  de  detección  de  las  fuentes  sonoras  y  del  análisis  del  entorno 
arquitectónico,  se  estaban  tratando  temas  de  difusión  sonora,  etc.  y,  en  relación  con  la 
presente investigación, se podría desarrollar un sistema de identificación de la geometría o de 
la inclinación de las superficies envolventes, etc. 
Las  personas  con  disminución  visual  no  disponen  de  un  sistema  auditivo  u  otros 
sistemas  más  desarrollados  que  los  demás,  sólo  están  más  entrenados;  han  aprendido  a 
utilizar sus recursos con más habilidad. Durante el recorrido que efectué a ciegas me di cuenta 
de que el lugar más complicado para conseguir la autonomía es la calle. Mediante el tacto, con 
la extensión de la mano que es el bastón, y el ruido que hace el mismo bastón que se refleja en 
los paramentos y  los propios ruidos que se producen en  las calles, se pueden  ir  identificando 
muchos detalles que  los videntes nos resultaría muy difícil reconocer con  los ojos vendados. 
Por  ejemplo,  los  ciegos  detectan  arquitectónicamente  que  han  llegado  a  la  esquina  de  la 
manzana, incluso también detectan la pantalla de cristal de una parada de autobús. Perciben si 
están en una calle ancha o es una calle estrecha y también si se trata de una calle de uno, dos 
o más carriles por el sonido de los coches. Además son capaces de apreciar si hay un semáforo 
o si es un cruce de tal o cual manera, si los coches están parados o están a punto de arrancar o 
si se ha puesto el semáforo en rojo. Si es evidente que hay personas que pueden analizar  los 
espacios auditivamente,   se trata de una muestra que es posible realizar una  lectura acústica 
del entorno. 
Con estas visitas he experimentado que la arquitectura acústica es un “mundo sonoro” 
muy  intenso que nos  llega de  forma muy directa. El cual percibimos aunque no queramos y 
sobre  el  cual  podríamos  poner más  atención  y  apreciarlo mejor,  puesto  que  a  través  del 
análisis  de  la  percepción  acústica  luego  se  puede  mejorar  la  calidad  de  nuestro  entorno 
arquitectónico. 
Respecto  a  esta  voluntad  de  investigación  de  forma  conjunta  con  personas  con 
disminuciones en accesibilidad y personas especialistas se están planteando nuevos proyectos 
que se desarrollaran en un futuro próximo.   
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1.3 Acústica	doméstica	
 
 
“la arquitectura es el instrumento principal de nuestra relación con el tiempo y el espacio 
y de nuestra forma de dar una medida humana a esas dimensiones; 
domestica el espacio eterno y el tiempo infinito para que 
la humanidad lo tolere, lo habite y lo comprenda”. 
Juhani Pallasmaa. Los ojos de la piel 
 
Vivimos  toda  la  complejidad  arquitectónica  a  través  de  nuestra  sorprendente 
“arquitectura” fisiológica de los sentidos. Así reconocemos el entorno donde se desarrollan de 
forma inseparable nuestras vivencias. Según Witold Rybczynski en el libro La casa: Historia de 
una idea explica que en el siglo XVII los holandeses amaban sus casas: 
“Compartían el viejo  término anglosajón de home –ham, hejm en holandés– con  los 
otros  pueblos  del  norte  de  Europa.  <<Home>>  reunía  los  significados  de  la  casa  y  de  sus 
habitantes, de  la residencia y el refugio, de  la propiedad y el afecto. Home significaba  la casa, 
pero también todo lo que había en ella y en su alrededor, además de la gente, y la sensación de 
satisfacción y contento que todo ello aportaba”34 
La  arquitectura  doméstica  es  la  que  nos  arropa,  se  trata  de  nuestro  espacio  de 
referencia y es donde se debe perseguir con más entusiasmo  la calidad acústica  interior. Por 
ejemplo, Pallasmaa habla de  la aspereza acústica de  las viviendas vacías y cuenta que Alvar 
Aalto considera que: 
“Un  objeto  de  uso  doméstico  cotidiano  no  debe  tener  reflejos  de  luz  demasiado 
brillantes, como tampoco debe transmitir sonidos desagradables, etc. Además, un objeto que ha 
de estar en contacto directo con el cuerpo humano no tiene que estar hecho de un material de 
alta conductividad térmica”.35 A Aalto le interesaba más claramente el encuentro del objeto con 
el cuerpo del usuario que la simple estética visual”.36 
Según  Pallasmaa  existen  varias  arquitecturas  que  tienden  a  enfatizar  diferentes 
modalidades sensoriales: 
“Junto a la arquitectura dominante del ojo, hay una arquitectura háptica del músculo y 
de la piel. Hay arquitectura que también reconoce los campos del oído, el olfato y el gusto”. (…) 
En 1954, a la edad de 85 años, Frank Lloyd Wright formuló el cometido teórico de la arquitectura 
                                                            
34RYBCZYNSKI, Witold. La casa, Historia de una idea. Nerea. Donostia, 2009, 71. 
35AALTO, Alvar. “Rationalismenochmänniskan” [1935]; (versión castellana: “El racionalismo y el hombre”, en 
SCHILDT, GÖRAN [e.d], Alvar Aalto. De palabra y por escrito. El Croquis Editorial. El Escorial, 2000, 127). 
36Op. cit., pág. 45. 
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con las siguientes palabras: “Lo que más se necesita ahora en la arquitectura es exactamente lo 
que más se necesita en la vida: integridad”.37 
Para conseguir la integridad, frente al dominio del sentido visual, según Pallasmaa, se 
debe  “fortalecer  materialidad  y  hapticidad,  textura  y  peso,  densidad  del  espacio  y  luz 
materializada” y además detalla que: 
“La  arquitectura  de  Aalto  exhibe  una  presencia  muscular  y  háptica.  Incorpora 
dislocaciones,  enfrentamientos  sesgados,  irregularidades  y  poliritmias  con  el  fin  de  suscitar 
experiencias corporales, musculares y hápticas. Sus elaborados detalles y texturas superficiales, 
trabajados  para  la mano,  invitan  al  sentido  del  tacto  y  crean  una  atmósfera  de  intimidad  y 
calidez.  En  lugar  del  idealismo  cartesiano  desencarnado  de  la  arquitectura  del  ojo,  la 
arquitectura de Aalto se fundamenta en el realismo sensorial”.38 
El  sentido  auditivo  está  relacionado  con  la  materialidad  puesto  que  es  capaz  de 
apreciar  las alteraciones de presión del aire, debidas a  las ondas sonoras de nuestro entorno 
directo. Para analizar la audición de los espacios interiores hay dos aspectos destacados en la 
acústica arquitectónica, por una parte está el propio comportamiento sonoro interior de cada 
recinto y por otra el aislamiento con los recintos adyacentes o con el exterior. 
Nuestro  sistema  neurofisiológico  auditivo  es  capaz  de  distinguir  la  procedencia  del 
sonido,  incluso diferenciando el   directo y el reflejado, y de esta forma reconocer el entorno 
que  nos  rodea,  identificando  el  espacio  e  incluso  sintiéndose  arropado.  Con  ello  también 
obtenemos cierto grado de diferenciación de los sonidos que provienen de otros recintos de la 
propia vivienda o bien del exterior. Una vez detectada la procedencia, puede ser que luego no 
nos interese la información sonora, como por ejemplo la de los vecinos; aunque en función del 
contexto  cultural  o  social  esta  posibilidad  de  comunicación  sonora  se  valora  de  forma 
diferente.  
George Nelson y Henry Wright en los años 50 en La vivienda del mañana39, expone la 
importancia de  la sectorización y  la disposición de  las diferentes estancias con tal de obtener 
ciertas prestaciones  acústicas. Detalla  el  tipo de  tratamiento  absorbente  acústico necesario 
para poder mitigar la transmisión sonora de unos recintos a otros. Se plantea la necesidad de 
aislar sonoramente ciertas actividades de la misma vivienda y con ello, por ejemplo, favorecer 
                                                            
37PALLASMAA, Juhani. Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
38PALLASMAA, Juhani. Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
39NELSON, George; WRIGHT, Henry.La vivienda  del mañana.Contempora. Buenos Aires, 1952 
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ver con la gestación? Quizás en la placenta, cuando se va desarrollando el sistema auditivo, al 
escuchar la voz de la madre y se establece el primer vínculo con el exterior. Según Freud, “La 
Casa  es  originalmente  el  lenguaje  del  presente,  un  sucedáneo  del  vientre materno,  primer 
espacio  cuya  nostalgia  quizá  persista  en  nosotros,  en  donde  estábamos  tan  seguros  y  nos 
sentíamos tan a gusto”.41 
O  quizás,  ¿mantenemos  la  necesidad  de  supervivencia  de  antaño?  Nuestros 
antepasados necesitaban atender a los ruidos que se producían más allá de su vista, incluso a 
oscuras,  para  protegerse  de  posibles  agresiones.  El  sonido  es  una  señal  de  alerta  y  de 
información muy valiosa. 
La acústica doméstica está condicionada por la función que debe cumplir cada recinto 
y  sobre  todo por  la vinculación que  se establece entre ellos.  “La experiencia del hogar está 
estructurada  en  actividades  definidas —cocinar,  comer,  socializar,  leer,  almacenar,  dormir, 
actos íntimos—, no por elementos visuales” 42 y estas actividades producen sonidos. Aunque la 
generación  de  sonidos  interiores  es  variable,  según  John  Cage  en  L’anarquia  del  silenci: 
“Estemos donde estemos, lo que oímos es sobre todo ruido. Cuando no le prestamos atención, 
nos molesta. Cuando lo escuchamos, lo encontramos fascinante”.43 
Para  conseguir que  la percepción  interior  sea  la perseguida,  es  preciso  el  equilibrio 
entre los elementos constructivos de separación de los espacios y el propio diseño interior de 
los  acabados.  A  continuación  se  desarrollan  dos  subcapítulos  para  analizar  los  conceptos 
dentro fuera y la intimidad de los espacios domésticos. 
 
   
                                                            
41FREUD, Sigmund. El malestar en la cultura [1930]. 
42PALLASMAA, Juhani.Los ojos de la pie. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
43CAGE, John.TheFuture of Music: Credo. [extraído del libro Anarquia del Silenci]. 
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será el que nos garantizará la regulación o el filtro de lo que pretendemos ver, oír, oler, etc.; si 
estuviéramos  demasiado  aislados,  no  podríamos  oír  ningún  tipo  de  sonido  necesario  o 
deseado. En consecuencia, es preciso valorar qué tipo de práctica se realizará en  los espacios 
adyacentes y, si se trata del ambiente exterior, el nivel de ruido de tránsito, etc. Si oímos, más 
o menos, los sonidos que se producen en el exterior de nuestra vivienda nos informamos de lo 
que  está  sucediendo  en  nuestro  vecindario  y  si  oímos, más  o menos,  los  sonidos  que  se 
generan en el resto de nuestra vivienda, podemos reconocer la propia actividad. 
Los sonidos transmitidos procedentes del ambiente exterior (D3) y los procedentes de 
los otros recintos de la vivienda (D2) representan los diversos dominios sonoros que proceden 
del exterior del recinto. Luego una vez tamizados (D3 y D2), debido a las características de las 
aberturas o de  los cerramientos de separación, accederán al espacio  interior y,  junto con  los 
sonidos de la propia actividad interna (D1), se reconfigurará una mezcla de sonidos en función 
del diseño del espacio y de sus acabados interiores. 
Para  conseguir  el  equilibrio  y  evitar  contrastes  y/o  enmascaramientos  indeseados 
entre  los diferentes dominios  (véase definición en el capítulo anterior) es preciso analizar el 
entorno  acústico  y  diseñar  la  propia  arquitectura.  La  transmisibilidad  de  los  elementos  de 
separación es  lo que permitirá el paso del sonido al  interior del recinto y por consiguiente  la 
generación de un ambiente acústico específico junto con los sonidos propios de la actividad en 
las estancias. 
Los  elementos  que  resisten  menos  la  transmisión  sonora  son  las  puertas  y  las 
ventanas, puesto que, además de ser elementos divisorios de menor grueso, si  las juntas con 
el marco son poco estancas al aire es por donde se producen  los mayores puentes acústicos. 
Para que el usuario pueda regular la comunicación con su entorno, es precisa cierta flexibilidad 
en el diseño tecnológico de forma que se pueda adecuar el grado de estanqueidad de la puerta 
o  la ventana. Estos elementos, aunque no sean practicables, al tamizar  la transmisión sonora 
ejercen de controladores de paso y con ello regulan cuanto y como puede acceder el sonido al 
interior y  con ello  se potencian unos u otros dominios. Así el diseño y  la disposición de  los 
diferentes  filtros  (paredes  y  carpinterías  exteriores  e  interiores)  juegan  un  papel  muy 
importante en  la definición del  comportamiento  sonoro. Puesto que  con ello  se producirán 
unas  sensaciones  acústicas  en  el  interior  que  son  claves  para  la  identificación  de  nuestro 
entorno urbano y, sobre todo, de nuestro interior doméstico. 
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1.5 Intimidad	
 
“En realidad, la belleza de una habitación japonesa, 
producida únicamente por un juego 
sobre el grado de opacidad de la sombra, 
no necesita ningún accesorio.” 
Junichiro Tanizaki. El elogio de la sombra 
 
Según Witold Rybczynski en el libro La casa, Historia de una idea, la intimidad depende 
de la consciencia social, en el siglo XVI era raro que alguien tuviera una habitación: 
“Las casas estaban llenas de gente, mucho más que hoy en día, y la intimidad era algo 
desconocido.  Además,  las  habitaciones  no  tenían  funciones  especializadas,  al  mediodía  se 
sacaba  el  atril  y  los  residentes  en  la  casa  se  sentaban  a  la mesa  de  comer.  Al  atardecer  se 
desmontaba  la mesa  y  el  banco  largo  se  convertía  en  un  diván.  Por  la  noche,  lo  que  ahora 
funcionaba como cuarto de estar se convertía en dormitorio.”44 
Además no empezaron a aparecer las primeras habitaciones privadas hasta el siglo XVII 
y en el siglo XVIII, que fue cuando Madame de Pompadour: 
“No  sólo  fomentó  el  interés  de  Luis  (XV)  por  la  arquitectura  doméstica,  sino  que 
también la orientó hacia lo pequeño, lo precioso y lo íntimo.” (…)  “Aquello promovió una moda 
general  de  la  decoración  de  interiores  que  facilitó  y  aceleró  la  introducción  de  ideas 
<<modernas>>, como la de lo privado, la intimidad y el confort.”45 
La intimidad desde el punto de vista acústico se puede relacionar con la idea de estar 
más o menos aislado, para no oír lo que sucede en nuestro entorno y poder atender nuestras 
actividades  o,  incluso,  evitar  que  nuestro  ruido moleste  y  que  no  se  oiga  en  los  recintos 
adyacentes. 
El concepto de  intimidad en  los parámetros estudiados en  las grandes salas, por una 
parte  se  centra  en  la  capacidad  de  las  mismas  para  configurar  una  sensación  de  unión 
perceptiva entre  los músicos y el auditor. Si no se consigue  la  intimidad, el auditor no puede 
involucrarse en  la música que oye porqué se siente ajeno o alejado; por esta razón, en estas 
salas  además  se  precisa  que  el  aislamiento  con  el  exterior  sea  absoluto.  Por  otra  parte  la 
intimidad también está ligada a la configuración de los paramentos más cercanos al oyente; en 
                                                            
44RYBCZYNSKI, Witold. La casa, Historia de una idea. Nerea. Donostia, 2009, 30. 
45Op. cit.Pág. 97 
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función  de  la  procedencia  del  sonido  y  la  ubicación  del  oyente,  las  primeras  reflexiones 
influirán intensamente en la percepción espacial de la sala y, en consecuencia, en el modo de 
percepción de la música de la orquesta. 
En  cambio,  en  la  arquitectura  doméstica,  debido  a  la  necesidad  de  comunicación 
sonora,  los  recintos no pueden estar completamente aislados del exterior. Por esta  razón el 
ambiente acústico que se genera en el interior de un recinto doméstico es la mezcla de todo el 
sonido que procede de Dentro y de Fuera, es decir, del que se ha  filtrado por  los elementos 
limítrofes y, finalmente, del conjunto de sonidos que se reflejan en el interior. En la intimidad 
acústica de un espacio doméstico  influirá el grado de permeabilidad de  los cerramientos que 
nos  vinculan  de  forma más  o menos  directa  con  las  actividades  exteriores  y  el  grado  de 
equilibrio entre  los sonidos de  las actividades que se producen en el  interior  (contrastes y/o 
enmascaramientos,  afectados  por  el  diseño  interior  de  los  recintos  y  la  distribución  de  la 
vivienda. 
La unión  sonora  entre  los músicos  y  el oyente,  en  las  grandes  salas,  y  la  respuesta 
sonora  inmediata de  la  sala están  relacionadas  con  la  fisiología del oído.  Seguramente para 
que  el oyente  se  involucre  en  la música de  la orquesta  es preciso que  el oyente ubique  la 
fuente,  que  coincidan  el  foco  visual  y  el  foco  sonoro.  Normalmente  siempre  estamos  en 
continuo  estado  de  atención,  valorando  la  información  y  la  dirección  de  procedencia  del 
sonido  y  la  arquitectura  acústica  nos  hace  de  “concha”  acústica,  es  la  que  nos  refleja  los 
sonidos. 
El efecto de precedencia nos permite diferenciar el sonido directo del reflejado, tanto 
por el efecto en el retraso temporal, en el desfase, como en el debilitamiento de la intensidad; 
luego aunque el sonido directo junto con el reflejado se perciba aparentemente como uno, la 
mente es capaz de separar el sonido reflejado y procesarlo para poder detectar  la ubicación 
específica  de  las  fuentes  sonoras  (acto  vital  para  nuestro  desarrollo)  y  así  mismo  poder 
descifrar  las  posibles  características  arquitectónicas  del  entorno  o  del  espacio  donde  nos 
ubicamos debido a  las reflexiones que ofrece. O  incluso, debido al contraste de  información, 
apreciar la diferente “coloración acústica”  en función de los espectros sonoros de las fuentes, 
del tipo de filtros y de acabados interiores. 
Según Pallasmaa, tal y como detallaba en el subcapítulo anterior,  la percepción visual 
periférica  desenfocada  es  la  más  importante  en  relación  a  las  sensaciones  agradables 
espaciales  al  usuario,  puesto  que  aparentemente  la  vista  enfocada  nos  expulsa  y  la  visión 
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sus  propias  características  acústicas  y  las  del  recinto  global  (del  volumen,  del  tiempo  de 
reverberación) también nos aportan información. 
Si  cerramos  los  ojos  y  nos  concentramos  en  la  audición  del  entorno  directo,  las 
superficies más próximas nos vinculan directamente con  las fuentes acústicas  (unión emisor‐
receptor) y también nos envuelven (respuesta inmediata). 
La  intimidad podría estar  influenciada por el equilibrio de  las características acústicas 
de las superficies más cercanas, la concha acústica que envuelve cada oído. Tanto en cuanto a 
su  disposición,  su  geometría,  sus  formas  y  acabados  como  al mobiliario  interpuesto  y  sus 
respectivas formas y acabados, todo ello en relación a  la disposición, distancia, orientación y 
textura de las mismas conchas confrontadas de los respectivos oídos. 
Como  tenemos  cierta  posibilidad  de  giro  de  la  cabeza  y  nos  podemos  mover,  la 
percepción es debida a un sumatorio de conchas acústicas que se suceden en el tiempo. Sin 
embargo, en esta investigación me centraré en una posición fija. Aunque igualmente se tenga 
una percepción específica del espacio arquitectónico debido a  las “conchas”, evidentemente 
estos paramentos cercanos reflejan  los sonidos que devuelve el espacio completo y por esta 
razón también se convierten en un reflejo del conjunto del recinto. Las sensaciones auditivas 
podrían estar vinculadas a estas conchas cercanas a cada oído. Al final puede que valoremos el 
sumatorio de conchas y los sonidos que se filtran entre las propias conchas acústicas o que se 
transmiten a través de ellas mismas (permeabilidad). 
El sistema auditivo puede experimentar en la arquitectura, según Aalto, dislocaciones, 
enfrentamientos  sesgados,  irregularidades,  poliritmias,  etc.,  entonces:  ¿cómo  debe  ser  la 
arquitectura para que sean más agradables las experiencias acústicas? 
En la audición siempre se está comparando entre la información que llega a un oído y 
al otro. Si entre un oído y otro hay mucho contraste (por ejemplo una pared muy absorbente y 
otra muy reflejante) puede sucedernos que tengamos cierta distorsión entre lo que vemos y lo 
que oímos. Incluso nos puede desconcertar si hay objetos justo al lado de nuestros oídos que 
nos  apantallan  lateralmente  o  posteriormente  y  entonces  no  podemos  percibir  los  sonidos 
directos  o  reflejados  en  las  paredes  de  nuestro  entorno  no  visible  puesto  que  perdemos 
precisión auditiva. 
                                                                                                                                                                              
forma cóncava de la concha de las grandes salas con la zona superficial limítrofe cercana que envuelve cada oído en 
la arquitectura doméstica y que, debido a que normalmente se trata de pequeños recintos, también es cóncava y 
produciría un efecto de focalización parecido y contrastado para cada oído. 
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Si  una  sala  es más  uniforme  y  prácticamente  no  tiene  obstáculos  los  sonidos  nos 
llegaran al oído de forma clara y podremos distinguir su procedencia. Esto conllevaría un alto 
grado  de  identificación  de  la  procedencia  de  los  sonidos  que  se  producen.  Los  recintos 
domésticos son generalmente salas pequeñas e  identificamos acústicamente  los paramentos 
de  forma  cercana  y  por  consiguiente  las  reflexiones  son  rápidas.  Si  donde  se  generan  los 
sonidos hasta donde nos encontramos (sentados o de pie) podemos percibir de forma nítida la 
información  sonora  quizás  podemos mejorar  la  intimidad.  Aun  así  los  espacios  domésticos 
deben contener mobiliario y la disposición de los acabados es poco uniforme y, además, para 
tener  intimidad  también  es  preciso  cierto  grado  de  absorción,  puesto  que  los  acabados 
totalmente especulares pueden producir una sensación de irritación o de incomodidad, como 
se  puede  apreciar  en  la  película  Mon  oncle  de  Jacques  Tati.47  Luego  los  acabados  y  la 
disposición  de  los mismos  así  como  la  ubicación  del mobiliario  en  relación  al  uso  de  los 
recintos influirán en la percepción acústica espacial. 
Tal y como ya había detallado anteriormente,  la  falta de uniformidad en  las grandes 
salas comporta que el valor del tiempo de reverberación inmediato (EDT) es menor que el del 
tiempo de reverberación T6048, esto significa que subjetivamente sonará más apagada para  la 
música pero más inteligible para la voz. Luego por esta razón, un recinto con una distribución 
poco  uniforme,  en  relación  a  las  características  absorbentes  de  los  paramentos,  quizás 
aportaría una percepción subjetiva más nítida de la información. 
Se  podría  suponer  que  esta  posible  necesidad  de  claridad  perceptiva  acústica  de 
nuestro entorno es mayor cuando nos encontramos visualmente de espaldas a una entrada de 
la  habitación  y  deseamos  estar  atentos  a  lo  que  sucede.  O  sobre  todo  cuando  nos 
encontramos  en  un  lugar  desconocido,  puesto  que  justo  donde  nuestra  vista  empieza  a 
desenfocar  y  justo  donde  la  vista  ya  no  ve,  es  donde  nuestro  oído  es  imprescindible  y  la 
dificultad de percepción de  las ondas sonoras nos genera  incomodidad y podría suceder que 
perdiéramos  intimidad.  Luego,  en  un  recinto  doméstico  tanto  la  uniformidad  (difusión 
homogénea) como la no uniformidad habitual podrían suponer una sensación de claridad. Más 
adelante volveremos sobre estos conceptos. 
Además de  los posibles efectos debidos a  la configuración de  los acabados  interiores, 
la  regulación  del  contraste  también  se  debe  analizar  debido  a  la  influencia  de  las 
características  de  la  sección  constructiva  de  los  elementos  que  envuelven  el  espacio  y  su 
                                                            
47 TATI, Jacques. Película : Mon oncle. 1958. 
48 ARAU, Higini. ABC de la acústica arquitectónica. Editorial CEAC. 
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capacidad de transmisión de los sonidos procedentes del exterior del recinto, de forma más o 
menos  directa  en  función  de  si  hay  más  o  menos  aberturas  o  de  si  son  más  o  menos 
permeables acústicamente. Las aberturas  representan  las  láminas que  filtran  los sonidos del 
exterior con mayor facilidad y de forma más contrastada con el muro; son los elementos que 
nos invaden con sonidos y los que nos comunican con las actividades acústicas de los espacios 
adyacentes,  por  esta  razón  nos  generan  un  mapa  de  zonificación  acústica  que  se  podría 
plasmar en las superficies que envuelven el recinto. 
Según el programa funcional de la vivienda debemos diseñar los recintos de forma que 
sean más o menos permeables acústicamente, en  relación a  los espacios adyacentes a cada 
recinto y luego, en función de cómo estén conectados los recintos y donde estén las fachadas, 
acabar de distribuir a nivel del uso o de la actividad propia del recinto. Como por ejemplo,  de 
forma análoga a cuando diseñamos  la  iluminación, tanto  la natural como  la artificial, cuando 
hemos de estudiar su nivel para que no haya deslumbramientos (contrastes de superficies con 
mucha diferencia de nivel), su tamiz y las sombras o el propio color de la luz. 
La luz natural varía pausadamente y es más o menos previsible según la zona climática 
y  la  luz  artificial  son  puntos  específicos  regulados manualmente,  en  cambio  el  sonido  es 
variable de forma instantánea y es poco previsible; aunque se conozcan todo tipo de detalles 
sobre el tipo de calle o carretera, si hay uno o dos carriles, los horarios punta, cuando están los 
niños jugando en la plaza o cuando hacen espectáculos o, en el interior de la vivienda, aunque 
podamos imaginar cómo se habitará la casa, en realidad los sonidos no los podemos establecer 
con antelación puesto que dependen de muchos más factores. Por esta razón,  la acústica de 
los  recintos  domésticos  se  debe  analizar  en  función  de  la  actividad  para  la  que  están 
destinados cada uno de ellos. 
Lo que sí se puede saber es que si se contrapone una pared a otra y en función de las 
distancias se reflejaran los sonidos de una forma o de otra. O que si se diseña un recinto de un 
uso adyacente a otro  también  se generará comunicación  sonora con más  facilidad y que en 
función de donde  se ubiquen  las puertas  y  las  ventanas nos definirá  los  filtros que podrán 
regular el dominio de las diferentes procedencias sonoras. 
Para  poder  indagar  en  el  comportamiento  acústico  de  los  recintos  y  la  respuesta 
acústica  que  se  produce  en  las  superficies  limítrofes  (transmisoras  y  reflectoras),  a 
continuación,  analizo  ciertos  comportamientos  lumínicos de  las mismas  con  la  intención de 
aproximarme supuestamente a la intimidad acústica. 
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esos interiores que todos hemos soportado alguna vez, la luz pasa por la ventana como si saliese 
de la boca de un cañón y su efecto puede ser sumamente desagradable.”51 
Además, en referencia al nivel de intensidad lumínico en el conjunto arquitectónico no 
se debería valorar la calidad de la iluminación de forma cuantitativa, aunque haya unos valores 
de confort o unos valores de  referencia,  se debería priorizar el aspecto  cualitativo: “un alto 
nivel de iluminación que no deja espacio para un retiro mental o para la privacidad; incluso se 
deja expuesta y se viola  la oscura  interioridad del yo.”52 Mucha  luz, por consiguiente, puede 
resultar incómoda y Pallasmaa remarca que lo bello es el estudio del claro‐oscuro: 
“En Occidente, el más poderoso aliado de  la belleza fue siempre  la  luz; en  la estética 
tradicional  japonesa  lo  esencial  está  en  captar  el  enigma  de  la  sombra.  Lo  bello  no  es  una 
sustancia en  sí  sino un  juego de  claroscuros producido por  la  yuxtaposición de  las diferentes 
sustancias que va formando el juego sutil de las modulaciones de la sombra.” 53 
En  cuanto a  la percepción acústica, mucho o demasiado  contraste acústico  también 
podría ser desagradable y entonces también sería preciso diseñar los espacios de forma que se 
pudiera  equilibrar  el  juego  de  claro‐oscuros  sonoros.  Puesto  que,  siguiendo  la  analogía 
lumínica  del  juego  sutil  de  modulaciones  de  la  sombra,  en  acústica  también  existen  los 
elementos  que  por  una  parte  son  susceptibles  de  generar  sonidos,  que  incluso  ya  están 
ubicados  de  forma  prefijada:  los  filtros  (puertas  o  ventanas);  y,  luego,  los  sonidos  que  se 
generaran  de  forma  interna  según  el mobiliario  o  la  forma  de  vivir  específica  del  recinto, 
puesto  que  estos  sonidos  rebotaran  en  las  paredes,  etc.  Todo  ello  en  función  de  la  propia 
ubicación y orientación de  los usuarios. Por esta razón es  importante controlar  los  límites, el 
conjunto de planos que envuelve el espacio interior. Además, tal y como define Bruno Zevi en 
Saber ver la arquitectura: 
“la  arquitectura  no  deriva  de  una  suma  de  longitudes,  anchuras  y  alturas  de  los 
elementos  constructivos  que  envuelven  el  espacio,  sino  dimana  propiamente  del  vacío,  del 
espacio  envuelto,  del  espacio  interior,  en  el  cual  los  hombres  viven  y  se mueven.”  (…)  “La 
definición más precisa que se puede dar hoy de la arquitectura, es aquella que tiene en cuenta el 
espacio interior”54 
                                                            
51NELSON, George; WRIGHT, Henry.La vivienda del mañana.Contempora. Buenos Aires, 1952. 
52NELSON, George; WRIGHT, Henry.La vivienda  del mañana.Contempora. Buenos Aires, 1952. 
53TANIZAKI, Junichiro. El elogio de la sombra. Siruela. Madrid, 2011. 
54ZEVI, Bruno.Saber ver la Arquitectura. Poseidon. Barcelona, 1976,20 ‐ 26. 
84
CAPITU
 
C a l i d a d 
diseñ
fluido
meca
carac
al sist
(el cl
absor
que s
decir,
aislan
dentr
sono
la en
enma
          
55http
LO 1  PERCEPC
   A c ú s t i c a
 
Según las
“H
vasija  lo qu
vacíos los q
intangible l
Siguiendo
ar  lo  intang
  contenido
noreceptore
terísticas ac
ema auditiv
aroscuro de 
ción) y, en c
e debe cons
  la  compos
tes o transm
La  calida
o/fuera,  pu
ras internas 
ergía sonora
scaramiento
                     
://www.temak
IÓN ESPACIAL
   I n t e r i o r   
 especificaci
acemos una v
e  la hace útil. 
ue hacen la es
o que lo hace ú
 con las hip
ible,  el  vac
  en  los 
s  del  cue
ústicas de lo
o del oyente
la permeab
onsecuencia
eguir para o
ición  de  las
isoras y má
d  interior 
esto  que  vi
de los espac
 del interior
 de las dife
                      
el.com/texolta
 
  ‐     Anna Casa
Fig. 06 Interior
ones de Lao
asija de un pe
Hacemos pue
tancia habitab
til. ” 
ótesis de es
ío,  podemos
recintos,  el
rpo.  Este 
s acabados 
, luego: La i
ilidad) y el g
, el conjunt
btener la ca
  superficies
s o menos e
de  los  es
vimos  vincu
ios. Luego  
, es cuando 
rentes fuent
       
nizaki.htm 
s Portet 
 de una casa d
Fuente: Tem
 Tse: 
dazo de arcilla
rtas y ventana
le. Así, mientra
ta investigac
  basarnos 
  cual  nos
comportam
y de los cer
ntimidad ac
rado de res
o del filtraje
lidad acústi
  limítrofes 
speculares o
pacios  está
lados  a  los
en cuanto se
se podría e
es sonoras)
e té japonesa,
akel.55 
; y es el espaci
s para una est
s que lo tangi
ión, si nos c
precisament
transmite 
iento  se  v
ramientos, d
ústica podría
puesta en e
 y la disposic
ca deseada e
que  pueden
 absorbente
  condiciona
  sonidos  ex
 produce la
mpezar a va
que se gene
en Kyoto. 
o vacío en el in
ancia; y son es
ble posee cuali
entramos e
e  en  el  com
las  ondas
erá  condic
e las conch
 ser el equil
l  interior  (e
ión de acab
n los recint
  ser  a  la  v
s. 
da  a  la  c
teriores,  y  l
 energía son
lorar el claro
ra debido a 
terior de la 
os espacios 
idades, es lo 
n la necesid
portamient
  sonoras 
ionado  po
as que envu
ibrio entre f
l claroscuro
ados absorb
os doméstic
ez más  o m
onfiguració
as  caracterí
ora del exte
scuro (relat
los element
 
ad de 
o  del 
a  los 
r  las 
elven 
iltraje 
 de  la 
entes 
os. Es 
enos 
n  del 
sticas 
rior y 
ivo al 
os de 
CAPITULO 1  PERCEPCIÓN ESPACIAL 
 
 
 
 
Anna Casas Portet      ‐     C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r 85
separación que regulan  los sonidos que proceden desde fuera, de forma contrastada con  los 
sonidos que se producen en el interior (contrastes de diferentes superficies). Seguramente, se 
debería  encontrar  un  punto  de  equilibrio  entre  la  sonoridad  interior  y  el  tipo  de  lámina 
separadora con el exterior, para que, por ejemplo cuando “los músicos se pongan a actuar”, se 
produzca una melodía clara y armoniosa en el interior y que destaque frente a lo que llega del 
exterior. Además  los modos propios  y  las  características de  los materiales  reconfigurarán  la 
percepción espacial interna. 
Íntimo  podría  ser  pues  cuando  esté  equilibrado  el  sonido  de Dentro  con  el  filtrado 
procedente de Fuera de  forma adecuada a  la actividad que se realiza en el  interior. Es decir, 
que esté controlada  la permeabilidad acústica de  los elementos separadores, que el entorno 
espacial no  altere  en  gran medida  la  reproducción del  sonido  y que  si  se  generan  sombras 
acústicas,  estas mejoren  la  claridad  de  la  procedencia  del  sonido  y  consecuentemente  la 
percepción  de  las  características  arquitectónicas;  así  como:  “La  sombra  da  forma  y  vida  al 
objeto en la luz. También proporciona el reino del que emergen fantasías y sueños. El arte del 
claroscuro también es una habilidad del arquitecto magistral.”56 
El  contraste  acústico  además  debería  regularse  porqué  es  el  contrapunto  de  la 
armonía57. Se debe estudiar y diseñar de forma consciente. En Sintaxis de  la  imagen Donis A. 
Dondis  habla  sobre  la  necesidad  de  la  armonía,  como  búsqueda  de  la  paz  y  a  la  vez  de  la 
necesidad de contraste para estimular: 
“unidad  en  la  diversidad”  (…)  “en  todas  las  artes  el  contraste  es  una  poderosa 
herramienta de expresión, el medio para  intensificar  la comunicación” “el organismo humano 
parece buscar la armonía, un estado de sosiego, de resolución… Reducir la tensión, racionalizar y 
explicar”  (…) “… el contraste es  la contrafuerza de este apetito humano. Desequilibra, sacude, 
estimula, atrae la atención”58 
                                                            
56PALLASMAA, Juhani.Los ojos de la piel. Gustavo Gili. Barcelona, 2006. 
57DONDIS, D. A. La sintaxis de la imagen. Barcelona. Gustavo Gili, 1976. 
58Op. cit. 
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2. EL	CUARTO	DE	BAÑO	COMO	CONTINENTE	
 
Las  características  constructivas  de  los  contenedores  que  conforman  el  hábitat 
humano son las que le confieren el comportamiento específico a cada recinto y, en cuanto se 
producen sonidos, un ambiente acústico variable en función de su uso. 
En  un  pequeño  repaso  de  ciertas  situaciones  históricas,  tal  y  como  detalla Witold 
Rybczynski en el libro La casa, Historia de una idea,  resulta que en el siglo XV: 
“En casi todas las casas burguesas de Inglaterra contaban con un sistema de desagüe y 
con pozos negros subterráneos (aunque no con alcantarillas) (…) tenían los llamados garderobes 
o retretes en el piso alto, con tuberías que llevaban al sótano. (…) Lo más frecuente era que los 
garderobes  y  los  retretes  vaciaran  directamente  en  ríos  y  arroyos,  lo  cual  producía  la 
contaminación  del  agua  de  los  pozos  y  frecuentes  estallidos  de  cólera.  (…)  lo  que  explicó  la 
incapacidad de la gente del siglo XIV para resistir a la Peste Negra…” 59 
En el siglo XVI, 
“Sólo  en  los  monasterios,  o  en  edificios  excepcionales  como  el  palacio  de 
Westminster, había una habitación dedicada exclusivamente al baño; casi todas  las bañeras, al 
igual que el  resto de  los muebles, eran portátiles.  (…) El baño era un  ritual  social en  la Edad 
Media, igual que en algunas culturas orientales actuales.”60 
En el siglo XVII, 
“Es  evidente  la prioridad  que  se  daba  a  las  apariencias,  en  lugar  de  a  la  intimidad; 
todos,  tanto  los  sirvientes  como  los  invitados,  pasaban  por  cada  habitación  para  llegar  a  la 
siguiente.” “Al  igual que se dejaba de  lado  la  intimidad,  lo mismo ocurría con el saneamiento. 
Los  retretes  se  consideraban  algo  plebeyo.  Personalidades  eminentes  como  Jean‐Baptiste 
Lambert de Thorigny no  iban al retrete: el retrete venía a ellos. El <<retrete cerrado>> era una 
caja  con una  tapa  acolchada que  los  sirvientes  traían  a  la habitación  cuando el  aristócrata  la 
necesitaba. Sin embargo, no se dejaba mucho tiempo en la habitación, pues como nos recuerda 
un historiador del siglo XIX, se trataba de un meuble odorant.”61 
                                                            
59RYBCZYNSKI, Witold.La casa, Historia de una idea. Nerea. Donostia, 2009, 40. 
60Op. cit.Pág. 41. 
61RYBCZYNSKI, Witold.La casa, Historia de una idea. Nerea. Donostia, 2009, 52. 
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La única manera de absorber el sonido de  frecuencias graves  (de  longitudes de onda 
mayores)  es  través  de  mecanismos  de  paneles  que  sean  sensibles  a  estas  ondas,  que  al 
impactar  la onda en el panel se ponga en movimiento, y se transforme  la energía sonora en 
energía  dinámica  y  luego  en  energía  calorífica;  es  la  única  opción  puesto  que  los  relieves 
superficiales de los paramentos no son suficientemente grandes para absorberlas. 
Luego,  los elementos o el mobiliario que hay en el  interior de  los  recintos,  también 
puede obstaculizar la propagación energética (producir sombras), tanto a nivel lumínico como 
acústico; a nivel acústico  sobre  todo para  las ondas agudas, en cambio para  las graves y en 
cierta medida para las medias, las ondas sobrepasan los objetos y no se generan sombras. Esto 
es debido a la difracción (longitudes de onda mayores que la dimensión del objeto) y luego se 
reproduce la onda incidente en la zona posterior del obstáculo aparente. 
Puesto  que  la  percepción  depende  de  nuestros  sistemas  sensitivos  en  iluminación 
influirá mucho  si  se  está mirando hacia un punto u otro,  ya que  tenemos unos  ángulos de 
visibilidad  limitados.  En  acústica  también  tenemos  ciertas  limitaciones,  pero  la  percepción 
sonora  se  produce  de  forma  más  o  menos  omnidireccional,  aunque  la  disposición  y  la 
orientación de  las orejas  influirán directamente en  la  recepción de  las ondas de  frecuencias 
altas,  ya  que  se  generan  sombras  debido  a  la  propia  cabeza  y  forma  del  oído.  Además  si 
estamos más o menos cerca de una superficie, a través de las reflexiones que se producen en 
ella obtendremos diferentes  informaciones, no tan debido al propio sonido directo, sino a  la 
vinculación  con  la  arquitectura  y  la  percepción  espacial.  Luego  la  posición  del  usuario 
(ubicación  y orientación) es  vinculante  a  la hora de  tener un  tipo u otro de percepción del 
entorno. 
El contraste que se produce a nivel  lumínico también nos  influye en  la comodidad, si 
miras hacia un sitio u otro. Si por ejemplo no está bien estudiado el diseño del contorno de las 
aberturas de  la fachada en contraposición a  la ventana, puede ocurrir que al dirigir  la mirada 
hacia allí nos moleste el contraste de iluminación de superficies; ello es debido a que nuestra 
vista se acomoda a mucho nivel de luz intenso de la parte acristalada y luego la retina se hace 
pequeña y no podemos ver con claridad lo que se produce en el interior del recinto. 
Si el ruido que viene del exterior, accede a través de la fachada (generalmente por las 
aberturas más  y por  los muros menos),  cuando  se  transmite  y  llega  con un nivel muy  alto, 
ocurrirá que no podremos escuchar el sonido que se produce en el  interior; esto se debe al 
efecto  de  enmascaramiento.  Aunque  el  enmascaramiento  no  sea  total,  como  el  sonido  es 
variable en el tiempo, en  intensidad, en frecuencias, etc., normalmente sucede que en algún 
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instante lo enmascare y en otras fracciones de tiempo no, sin embargo el resultado final será 
igualmente molesto.  Es  igual  que  si  la  luz  natural  va  variando  debido  al  paso  de  nubes  y 
entonces  el  deslumbramiento  parezca  que minore  pero,  como  necesitamos  un  tiempo  de 
adaptación para que la retina vuelva a agrandarse, igualmente la molestia puede permanecer. 
Lo  que  ocurre  en  las  salas  en  las  que  se  producen  deslumbramientos  es  que  los 
usuarios acaban cerrando las ventanas (bajando las persianas por ejemplo) y luego encienden 
la  luz  artificial. Y en  acústica  cuando  tienes  sonido  y  ruido que procede del exterior que  te 
produce molestias, también intentas resguardarte pero muchas veces sucede que no tenemos 
sistemas  tecnológicos adecuados en  los cerramientos para protegernos a nivel acústico y no 
podemos hacer nada más que soportar el ruido o bien cesar  la actividad  interna por falta de 
posibilidad de comunicación. Lo peor es que si  la arquitectura no está bien diseñada no hay 
manera de protegerse,  así  como  en  iluminación podríamos  redirigir nuestra mirada o  en  el 
peor de los casos cerrar los ojos, en acústica el sonido nos llega por todas partes y no podemos 
cerrar  los oídos. Luego esto genera molestias y patologías  irreversibles a nivel  fisiológico del 
sistema  auditivo  y  patologías  del  sistema  nervioso,  de  estrés,  de  insomnio,  de  falta  de 
concentración, etc. que degeneran en problemas más graves. 
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De  hecho,  para  conseguir  el  aislamiento  adecuado  en  los  baños,  los  conductos  y 
tuberías de  las  instalaciones que deben acceder y evacuar  los fluidos del propio baño, en sus 
uniones  y  cruces  con  los  cerramientos  se debe  realizar una unión elástica  y densa, para no 
transmitir vibraciones y para asegurar que se mantiene el aislamiento del propio cerramiento. 
Además,  si el  conducto no es  suficientemente aislante  se debe encasetonar  y, en  cualquier 
caso, se deben sellar bien los contornos para asegurar la estanqueidad de la unión. 
En  la  evacuación  de  las  aguas  del  inodoro,  es muy  importante,  sobre  todo,  evitar 
conexiones directas  con otras bajantes,  aislarlas  y pasarlas por  recorridos que no  afecten  a 
terceros. 
2.1.1 Cálculo	 teórico	del	aislamiento	acústico	de	 los	elementos	de	separación	
entre	los	cuartos	de	baño	y	sus	recintos	adyacentes	
 
En el desarrollo de esta investigación, una vez analizados gráficamente los ejemplos de 
los baños seleccionados se realiza un cálculo teórico del aislamiento aéreo del cuarto baño con 
el  recinto  colindante dentro del  conjunto de  la  vivienda.  Luego,  los  valores obtenidos en el 
cálculo  teórico  de  los  baños  de  un  bloque  de  viviendas  existente,  se  contrastan  con  las 
medidas  del  aislamiento  aéreo  in  situ.  Los  factores  que  se  han  utilizado  en  el  cálculo  se 
describen a continuación. 
‐ Los elementos a considerar son los elementos de separación entre el cuarto de baño y 
sus  recintos  adyacentes,  es  decir,  la  compartimentación  vertical  que  delimita  estos 
recintos y las oberturas que existen como conexión de paso entre estancias (tabiques, 
puerta y ventilación). 
‐ La superficie [m2] en alzado que corresponde al área de  los elementos de separación 
verticales.  Se  considera  la  parte  opaca  (tabique  y  puerta),  y  la  parte  de  abertura 
(ventilación, juntas abiertas).  
‐ Volumen [m3] del cuarto de baño y el de los recintos adyacentes. 
‐ R [dBA] es el índice de reducción acústica de los distintos elementos constructivos. Se 
toman  de  referencia  los  datos  del  Catálogo  de  Elementos  constructivos  del  Código 
Técnico de la Edificación. 
. Partición  interior  de  una  hoja,  ladrillo  cerámico:  37  dBA  (Enlucido  15mm  + 
Ladrillo hueco 70mm + Enlucido 15mm). 
CAPITULO 2  EL CUARTO DE BAÑO COMO CONTINENTE 
 
 
 
 
Anna Casas Portet      ‐     C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r 101
. Partición  interior de entramado, placa de  yeso  laminado: 40 dBA  (Placa  yeso 
laminado 15mm + Absorbente lana mineral 48mm + Placa yeso laminado 15mm). 
. Carpintería simple, puerta alveolar de madera de pino: 22 dBA. 
‐ m  [kg/m2]  es  la masa  superficial  o masa  por  unidad  de  superficie  de  los  distintos 
elementos.  También  se  toman    de  referencia  los  datos  del  Catálogo  de  Elementos 
constructivos del Código Técnico de la Edificación. 
. Partición  interior  de  una  hoja,  ladrillo  cerámico:  97  kg/m2  (Enlucido  15mm  + 
Ladrillo hueco 70mm + Enlucido 15mm). 
. Partición  interior de entramado, placa de yeso  laminado: 26 kg/m2 (Placa yeso 
laminado 15mm + Absorbente lana mineral 48mm + Placa yeso laminado 15mm). 
. Carpintería simple, puerta alveolar de madera de pino: 10 kg/m2 
En  los  resultados  obtenidos  se  establece  el  baño  como  elemento  emisor  (fuente 
emisora), y las estancias contiguas al baño, como recintos receptores (elementos receptores). 
Algún ejemplo analizado tiene más de un recinto receptor, por lo tanto se considerará un caso 
para cada receptor.  
Los resultados para el cálculo teórico del aislamiento aéreo aparecen desarrollados en 
el  apartado  siguiente  (Véase  el  cuadro  resumen:  Tabla  del  cálculo  teórico  de  la  Tabla  2.22 
Resumen  de  los  valores  de  aislamiento  teórico del muro de  conexión  entre  recintos  interiores.). A 
continuación se especifican los niveles acústicos seleccionados para analizar los recintos: 
‐ Rg  [dB] es el  índice global de  reducción acústica que  se obtiene  teóricamente en el 
recinto contiguo a  la pieza de baño [Promedio de todos  los elementos de separación 
entre dos recintos]. 
‐ Dn,T,A  [dBA] es  la diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, entre  los recintos 
interiores emisor del baño y los recintos interiores receptores. 
‐ La  proporción  entre  el  hueco  ocupado  por  la  carpintería  y  el  muro  de  la  partición 
vertical,  la cual se considera  la relación entre  la superficie ocupada por  la carpintería 
[m2] y la superficie del muro [m2 ]. Estas áreas son pertenecientes a la partición vertical 
que comparten la pieza emisora y la receptora.  
‐ Las perdidas  secundarias  [dBA]  son el  índice de  reducción acústica debido a  las vías 
secundarias. Están relacionadas con las paredes contiguas a la divisoria entre el baño y 
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los recintos adyacentes, el área de abertura total de pequeños elementos y las juntas 
que se encuentran en esta pared divisoria. 
 
2.1.2 Estudio	tipológico	de	los	filtros	de	los	cuartos	de	baño	
 
Para  analizar  el  comportamiento  acústico  de  los  continentes  me  centro  en  una 
selección de recintos higiénicos para desarrollar su capacidad de filtro y luego, en el siguiente 
apartado  de  esta  investigación,  el  comportamiento  sonoro  interior  debido  a  las  formas  y 
acabados interiores. 
Se han seleccionado nueve ejemplos de piezas de baño de diversos arquitectos y varios 
edificios  de  viviendas  construidos  en  Barcelona  con  el  objetivo  de  generar  un  conjunto  de 
recintos suficientemente amplio y variable para poder  investigar sus características acústicas. 
Las  distintas  tipologías  escogidas  sirven  para  mostrar  de  cierta  forma  la  casuística  de  la 
arquitectura  actual  (siglo  XX‐XXI).  En  ellas  también  se  pueden  observar  situaciones 
representativas de la disposición de la pieza en relación a la vivienda. 
Se  analiza  el  cuarto  de  baño  como  un  recinto  emisor  respecto  a  las  estancias 
adyacentes  y  receptoras  acústicas,  en  las  que  influye  el  número  de  paredes  que  delimitan 
dichos recintos y el número de puertas compartidas. 
El estudio de  las diversas referencias se realiza para obtener datos de análisis para el 
diseño del baño en su conjunto. Sobre todo para definir en qué pared delimitante se ubica la 
puerta de conexión y  su correspondiente abertura de paso para  la ventilación. En  los baños 
escogidos no estaba reglamentada  la disposición de  las aberturas de paso de ventilación, por 
esta razón, en el análisis posterior de la distribución y disposición de los elementos del cuarto 
de baño, se detallará su posible ubicación. Todo ello con la finalidad de ofrecer una propuesta 
que  satisfaga  las  necesidades  de  privacidad,  expuestas  en  el  capítulo  anterior,  y  además 
cumpla  con  las  prescripciones  de  salubridad  y,  de  esta  forma,  generar  un  prototipo  de 
elemento de ventilación que colabore en la necesidad de filtro. 
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2.1.3.1.	Baños	–	cálculo	teórico	
La muestra de los ejemplos analizados es la siguiente: 
‐ Gaudí: Casa Milà, “La Pedrera”. Barcelona 1906‐1910. 
‐ F. Mitjans: Edificio de viviendas Ferran Agulló. Barcelona 1945. 
‐ F. Mitjans: Edificio de viviendas Banco Vitalicio. Barcelona 1947. 
‐ Coderch: Edificio de viviendas para la Marina Mercante. Barcelona 1952‐1954. 
‐ Ll. Nadal: Edificio de viviendas Tres Torres. Barcelona 1970‐1974. 
‐ J. Llinàs: Edificio de viviendas Carme ‐ Roig. Barcelona 1992‐1995. 
‐ Ferrater:  Estudio  de  arquitectura  y  edificio  de  viviendas  Balmes.  Barcelona  2000‐
2002. 
‐ J.  Coll,  J.  Leclerc:  Guardería,  escuela  infantil,  primaria  y  viviendas  dotacionales 
Londres – Villarroel. Barcelona 2001. 
Listado de referencia de los análisis realizados: 
  Capítulo 2  Capítulo 3 
 
2.1.3.1 
Filtro 
(cálculo 
teórico) 
2.1.3.2 
Filtro 
(mediciones in 
situ) 
2.2.1 
Continente
3.2.1 
Parámetros 
de calidad 
3.2.2 
Análisis 
específico 
01  A. Gaudí  01a    01c  01d   
02  F. Mitjans  02a    02c  02d   
03  F. Mitjans  03a    03c  03d  03e 
04  J. A. Coderch  04a    04c  04d  04e 
05  Ll. Nadal  05a    05c  05d   
06  Ll. Nadal  06a    06c  06d   
07  J. Llinàs  07a    07c  07d  07e 
08  C. Ferrater  08a    08c  08d   
09  C. Ferrater  09a    09c  09d   
10  Coll ‐ Leclerc  10a    10c  10d   
11  Seguí Arq.  11a  11b  11c  11d   
12  Seguí Arq.  12a  12b  12c  12d   
13  Seguí Arq.  13a  13b  13c  13d  13e 
14  Seguí Arq.  14a  14b  14c  14d   
15  Seguí Arq.  15a  15b       
16  Seguí Arq.  16a  16b       
17  Seguí Arq.  17a  17b  17c  17d   
 
Tabla 2.1 Listado de referencia de los análisis realizados en cada caso de baño. 
A continuación se mostrará gráficamente cada ejemplo con  la planta  tipo del bloque 
de viviendas y la pieza baño analizada. 
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Tabla	resumen:	
        Cálculo teórico 
 
 
Recinto 
Emisor 
Baño 
Recinto    
Receptor 
Rg 
(dB) 
Dn,T,A 
(dBA) 
Hueco 
carpintería  / 
muro 
Perdidas 
secundarias (dB) 
01  A. Gaudí  L, I, Bi, B  Dormitorio  20,8  20,3  0,35  5,0 
02  F. Mitjans 
I, Bi  Distribuidor  20,4  10,4  0,42  5,0 
L, B  Distribuidor  20,0  10,8  0,54  5,0 
03  F. Mitjans  L, I, Bi, B  Distribuidor  21,4  12,8  0,20  5,0 
04  J. A. 
Coderch  L, I, Bi, B  Distribuidor  20,7  13,4  0,36  5,0 
05  Ll. Nadal 
I, Bi  Baño L,L, B  21,1  13,7  0,28  5,0 
L, L, B  Distribuidor  21,1  16,2  0,28  5,8 
06  Ll. Nadal 
L, I, Bi  Distribuidor  20,5  12,7  0,42  5,0 
L, B, D  Distribuidor  21,2  11,2  0,26  5,0 
07  J. Llinàs  L, I, Bi, B  Distribuidor  20,6  16,2  0,39  5,0 
08  C. Ferrater  L, I, Bi, B  Distribuidor  20,9  13,2  0,33  5,0 
09  C. Ferrater 
I, Bi, D  Baño L, B  20,6  14,6  0,37  5,5 
L, B  Vestidor  21,5  17,7  0,21  5,0 
10  J. Coll, J. 
Leclerc 
I, D  Baño L  20,6  12,7  0,42  4,3 
L  Estar  19,4  20,3  0,84  4,7 
L  Dormitorio  19,4  20,3  0,84  5,0 
 
Tabla 2.22 Resumen de los valores de aislamiento teórico del muro de conexión entre recintos interiores. 
L=lavabo, I=inodoro, Bi=bidé, B=bañera, D=ducha 
 
 
   
CAPITULO 2  EL CUARTO DE BAÑO COMO CONTINENTE 
 
 
 
 
Anna Casas Portet      ‐     C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r 125
2.1.3.2.	Baños	–	cálculo	teórico	y	mediciones	in	situ	
 
En paralelo al estudio y al cálculo teórico de los nueve ejemplos de baños de los 
capítulos anteriores, se analizan también siete baños construidos en la última década. 
Los baños estudiados pertenecen a un bloque de viviendas protegidas situado en calle 
Alfarràs – Calle Claramunt, en el barrio del Bon Pastor de Barcelona que ha sido realizado por 
el estudio Seguí Arquitectura, en 2009. 
El  análisis  teórico  del  nivel  de  ruido  aéreo  emitido  por  cada  pieza  de  baño  se  ha 
calculado utilizando la misma metodología que en el estudio de las nueve tipologías de cuarto 
de  baño  anteriores  y,  luego,  también  se  efectúan mediciones  in  situ  y  se  obtienen  valores 
reales. Se realizan con un equipo técnico adecuado siguiendo el procedimiento del ensayo UNE 
EN ISO 140‐4 [Efectuadas por Francesc Sisó de la empresa So Sisó]. 
El procedimiento permite  contrastar  los datos  teóricos  con  los medidos  in  situ  y de 
esta  forma se valora  la hipótesis de cálculo  teórico. Lo que se analiza,  tal y como exponía al 
inicio del  subcapítulo de  filtro, es el aislamiento que  se  consigue entre el baño  y el  recinto 
colindante con el cual comparten puerta. 
La muestra de los ejemplos analizados es la siguiente: 
‐ Seguí Arquitectura: Edificio de viviendas Alfarràs – Claramunt (Bon Pasor). Barcelona 
2009.  	
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Tabla	resumen:	
 
   
 
   
Cálculo teórico  Medición in situ 
    Recinto 
Emisor 
Baño 
Recinto    
Receptor 
Rg 
(dB) 
Dn,T,A 
(dBA) 
Hueco 
carpintería  / 
muro 
Perdidas  
secundarias 
(dB) 
Dn,T,A 
(dBA) 
11  n. 16, 1º 2ª  L, I, D  Pasillo  18,1  15,2  0,18  0  16 
12  n. 16, 1º 3ª 
(baño 1)  L, I, D  Pasillo  18,9  17,8  0,13  0  16 
13  n. 16, 1r 3ª 
(baño 2)  L, I, Bi, B  Pasillo  16,8  18,9  0,27  0  16 
14  n. 20, 1r 1ª 
(entrada)  L, I, D  Pasillo  18,0  15,7  0,12  0  18 
15  n. 20, 1º 1ª 
(fondo)  L, I, Bi, B  Pasillo  17,6  17,9  0,22  0  18 
16  n. 20, 1º 2ª 
(izquierdo)  L, I, D  Pasillo  17,4  19,2  0,28  0  19 
17  n. 20, 1º 2ª 
(derecho)  L, I, Bi, B  Pasillo  17,9  15,9  0,12  0  19 
 
Tabla 2.37 Resumen de los valores de aislamiento teórico y medido in situ entre recintos interiores. 
L=lavabo, I=inodoro, Bi=bidé, B=bañera, D=ducha 
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2.1.3 Análisis	del	comportamiento	acústico	de	los	filtros	
 
Los valores de aislamiento de  los baños obtenidos en el cálculo teórico, en base a  las 
dimensiones precisas de  los elementos de  separación vertical entre  los baños y  sus  recintos 
adyacentes,  son  menores  que  los  obtenidos  por  las  mediciones  in  situ  (realizadas  según 
reglamentación vigente). 
Los  galces  se habían medido  al milímetro  in  situ,  aunque  teóricamente no  se había 
calculado  la  repercusión  que  puede  representar  su  forma.  En  el  cálculo  se  ha  usado  una 
fórmula  que  no  diferencia  entre  una  sola  área  de  paso  de  aire  o  entre  la  misma  área 
distribuida en secciones más estrechas; y, quizás, en las secciones estrechas de los laterales de 
la hoja de la puerta, incluso con cierto laberinto, se filtran en parte los sonidos. 
 
Superficie abertura(m2)  Cálculo del aislamiento de las aberturas Dn,e,A (dBA) 
0,007  32 
0,0075  31 
0,01  30 
0,0125  29 
0,015  28 
0,0175  28 
0,02  27 
0,0215  27 
0,025  26 
0,075  26 
0,03  25 
0,0325  25 
0,035  25 
0,0375  24 
0,04  24 
0,0425  24 
0,045  23 
0,0475  23 
0,05  23 
0,1  20 
0,15  18 
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0,2  17 
0,25  16 
0,3  15 
 
Tabla 2.38 Tabla del aislamiento máximo que se puede obtener debido a las aberturas de paso de aire sin ningún 
sistema de filtrado o  absorción acústica en su interior. 
 
Aun así,  la diferencia entre el cálculo teórico y  la medición  in situ en algunas puertas 
no es tan elevada, por esta razón y por el hecho que además los cálculos teóricos resultan más 
bajos, me sirve para usar  la herramienta y de esta forma poder estimar el aislamiento de  las 
propuestas de filtro que se propongan como pautas de diseño. 
Además,  con  las mediciones  in  situ  se  puede  apreciar  que  el  valor  de  aislamiento 
alcanzado por los elementos de separación es bajo, con lo cual difícilmente se podrá garantizar 
la privacidad acústica de los usuarios del baño. 
En  los marcos de  las puertas de  los baños medidos (véase ANEJO 3) se puede apreciar 
que existe un sistema de abertura de paso del aire de la empresa Air‐in, sin embargo se puede 
observar en los valores de aislamiento obtenidos (véase ANEJO 4) que la pérdida de aislamiento 
acústico  se  produce  principalmente  a  la  falta  de  estanqueidad  del  conjunto  de  los  galces 
(juntas perimetrales) y a  la  falta de masa de  la propia hoja de  la puerta y no  sólo al propio 
sistema  Air‐in.  De  esta  forma,  difícilmente  se  puede  validar  el  funcionamiento  de  propio 
sistema  de  abertura  de  paso  del  aire  con  absorción  acústica  interna  en  relación  al  posible 
filtrado de sonido que produce. 
Finalmente,  se  puede  concluir  que  se  deben  diseñar  las  puertas,  las  juntas  y  las 
aberturas de paso de  forma conjunta puesto que son  los que permitirán alcanzar el nivel de 
aislamiento acústico deseado (véase ANEJO 1 con valores de aislamiento de varios aireadores). 
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2.2 Análisis	 de	 los	 acabados	 	 y	 de	 la	 geometría	 (forma	 y	
dimensión)	
 
Una  vez  se  ha  realizado  un  filtro  equilibrado  para  el  recinto  del  baño  de  forma 
adecuada (el claroscuro de la filtración), se analizan los acabados superficiales del interior del 
recinto:  los  pavimentos,  los  revestimientos  o  paneles  verticales,  los  techos,  los  aparatos 
sanitarios,  el mobiliario  y  los  accesorios,  que  luego  se  completarán  con  las  toallas  y  otros 
neceseres. 
Para conseguir un ambiente específico es preciso adecuar o condicionar el recinto para 
que los parámetros acústicos se ajusten a las necesidades compositivas sonoras. Con todo ello 
se  pretende  conseguir  el  equilibrio  en  el  grado  de  respuesta  interior  (el  claroscuro  de  la 
absorción). 
El	suelo,	acabados	y	alfombras	
El suelo, por cuestiones higiénicas, es muy reflejante, por esta razón es difícil corregir 
su  comportamiento  acústico. Aun  así,  se puede modificar  añadiendo  acabados o  alfombras 
absorbentes, pero  igualmente es difícil de  tener en cuenta en el diseño, puesto que es muy 
variable en función del usuario. 
Las	paredes,	acabados	y	toallas	
Las  paredes,  debido  a  las  condensaciones  superficiales,  disponen  de  acabados muy 
reflejantes  acústicamente.  Aunque  las  paredes  permiten mayor  variedad  de  acabado  y  se 
pueden  encontrar materiales  un  poco  absorbentes  en  las  frecuencias  altas  que  se  puedan 
limpiar adecuadamente. 
Lo que permite el diseño del baño y la corrección acústica es la ubicación de las toallas, 
puesto que si disponemos el elemento de sujeción de la toalla en un lugar determinado, será 
más  fácil  que  el  usuario  esté  condicionando  acústicamente  su  espacio,  de  forma  quizás 
inconsciente. 
Además,  las mamparas  y  particiones  del  propio  espacio  también  pueden  provocar 
efectos deseados. Y de esta  forma  crear microespacios acústicos y aumentar  las  reflexiones 
interiores y conseguir cierto control energético. 
Techo	
El techo puede aportarnos  la absorción que requiera  la sala, si no se puede actuar en 
suelos y paredes. Existen falsos techos absorbentes y con posibilidades de limpieza. 
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El	mobiliario	
Todos los aparatos sanitarios y complementos, así como las mamparas, juegan un peso 
importante para perseguir el condicionamiento acústico del baño. Con la disposición adecuada 
podemos conseguir cierto control de las ondas sonoras. 
También  se puede diseñar de  forma que donde nos  interese  se produzcan mayores 
reflexiones de las ondas sonoras con intenciones musicales o de reconocimiento del espacio. 
Dimensiones	
La  geometría  y  las  propias  distancias  de  la  sala  afectan  directamente  a  la 
reverberación. Se trata generalmente de espacios con mucha reflexión de las ondas acústicas. 
Las  proporciones  del  espacio  generarán  los modos  propios  del  recinto.  Debemos  tener  en 
cuenta si se trata de un espacio cerrado o si, por el contrario, se abre al resto de  la vivienda, 
puesto que, en cada caso las condiciones son distintas e incluso se pueden acoplar los recintos. 
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2.2.1 Estudio	tipológico	de	los	acabados	y	geometrías	de	los	cuartos	de	baño	
 
Para  analizar  la  calidad  acústica  de  los  continentes me  centro  en  una  selección  de 
recintos  higiénicos,  en  los  cuales  previamente  he  desarrollado  su  capacidad  de  filtro  y  a 
continuación el comportamiento sonoro interior debido a las formas y texturas interiores. 
En  ellos  efectúo  el  cálculo  teórico  del  tiempo  de  reverberación  que,  aunque  es 
difícilmente  mesurable  en  espacios  pequeños,  con  los  resultados  obtenidos  se  pueden 
establecer pautas de diseño que condicionen que un espacio sea más o menos reverberante. 
En  cuanto  a  análisis  gráfico de  los  cuartos de baño  seleccionados, debido  a que  las 
reflexiones  que  se  producen  en  el  techo  junto  con  la  disposición  de  los  oídos  (a  la misma 
altura)  impide de cierta forma  la  localización (en altura) de  las fuentes con suficiente nitidez, 
sólo  se  procederá  al  análisis  de  los  paramentos  verticales;  los  paramentos  horizontales  se 
considerarán específicamente como elementos que conforman el continente (que engloban un 
volumen de aire) y que tienen una textura específica a nivel de absorción. 
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Tiempo de reverberación (Millington): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
15,2
57,1
95,20·161,0
1
1ln
·161,0·161,0·161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  29,34  0,02 
Techo  8,38  0,05 
Puerta  1,57  0,06 
Ventana  1,07  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  4,14  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.40 Superficies (m2) del interior del baño 01c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio grande, planta pentágono irregular  
‐ tres tramos de paredes  reflejantes y tres con mobiliario sanitario  
‐ tiempo de reverberación prolongado con un pilar central que genera ciertas sombras 
acústicas
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Acabados superficiales (inodoro, bidé): 
 Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %05,0
10,14
01,0 
TOTALS
S
 
Superficie total: 
Superficies absorbentes  0,01 m2  Superficies reflejantes  14,09 m2 
Toalla lavabo:    0,00 m2  Paredes y suelo:    10,82m2 
Toalla baño/ducha:    0,00 m2  Puerta:    1,26m2 
      Ventana    0,70 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    1,31m2 
Tabla 2.41 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 02c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: prácticamente inexistente. 
 
 
Acabados superficiales (lavabo, bañera): 
 Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %80,3
83,31
21,1 
TOTALS
S
 
Superficie total: 
Superficies absorbentes  1,21 m2  Superficies reflejantes  30,62 m2 
Toalla lavabo:    0,50 m2  Paredes y suelo: 
(Pared posterior de la cortina de la 
bañera) 
  18,92 m2
4,50 m2 
Toalla bañera:    0,70 m2  Puerta:    1,36 m2 
      Ventana    1,05 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    4,79 m2 
Tabla 2.42 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 02c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas. 
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  Tiempo de reverberación (Millington) (inodoro, bidé): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
09,1
48,0
28,3·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  10,82  0,02 
Techo  1,31  0,05 
Puerta  1,26  0,06 
Ventana  0,70  0,03 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.43 Superficies (m2) del interior del baño 02c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio muy pequeño, planta cuadrada 
‐ todas las superficies reflejantes 
‐ percepción espacial de los sanitarios en el centro de la sala 
   
CAPITULO 2  EL CUARTO DE BAÑO COMO CONTINENTE 
 
 
C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 152 
Tiempo de reverberación (Millington) (lavabo, bañera): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
65,1
17,1
98,11·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  18,92  0,02 
Techo  4,79  0,05 
Puerta  1,36  0,06 
Ventana  1,05  0,03 
Toallas  1,2  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  4,5  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.44 Superficies (m2) del interior del baño 02c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta rectangular con dos pequeños retranqueos 
‐ pocas superficies absorbentes respecto reflejantes 
‐ la ventana actúa con cierta absorción 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 158 
Tiempo de reverberación (Millington): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
55,1
28,1
30,12·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  25,38  0,02 
Techo  4,92  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,80  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  3,06  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.46 Superficies (m2) del interior del baño 03c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio grande, planta ortogonal con un retranqueo 
‐ todos los tramos de paredes ocupados por mobiliario sanitario 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 164 
Tiempo de reverberación (Millington) (lavabo, bañera): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
43,1
03,1
13,9·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  16,15  0,02 
Techo  3,65  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,40  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  3,80  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.48 Superficies (m2) del interior del baño 04c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta pentágono irregular 
‐ poca  superficie  absorbente  respecto  a  reflejante  con  todas  los  tramos  de  paredes 
ocupadas por mobiliario sanitario 
‐ intensificación acústica debido a los rincones y esquinas 
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Acabados superficiales (inodoro, bidé): 
Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %03,0
35,22
01,0 
TOTALS
S
 
Superficie total: 
Superficies absorbentes  0,001 m2  Superficies reflejantes  22,34 m2 
Toalla lavabo:    0,00 m2  Paredes y suelo: 
(Pared posterior de la cortina de la 
bañera) 
  17,92m2
0,00 m2 
Toalla bañera:    0,00 m2  Puerta:    1,47 m2 
      Ventana    0,65 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    2,30 m2 
Tabla 2.49 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 05c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: prácticamente inexistente. 
 
 
Acabados superficiales (lavabos, bañera): 
Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %34,4
89,27
21,1 
TOTALS
S
 
Superficie total: 
Superficies absorbentes  1,21 m2  Superficies reflejantes  26,68 m2 
Toalla lavabo:    0,50 m2  Paredes y suelo: 
(Pared posterior de la cortina de la 
bañera) 
  18,27 m2
3,06 m2 
Toalla bañera:    0,70 m2  Puerta:    1,47 m2 
      Ventana    0,00 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    3,88 m2 
Tabla 2.50 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 05c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas.   
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Tiempo de reverberación (Millington) (inodoro, bidé): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
35,1
69,0
75,5·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  17,92  0,02 
Techo  2,30  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,65  0,03 
Toallas  0,00  0,18 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.51 Superficies (m2) del interior del baño 05c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio pequeño, planta rectangular 
‐ todas las superficies reflejantes 
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Tiempo de reverberación (Millington) (lavabos, bañera): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
48,1
06,1
70,9·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  18,27  0,02 
Techo  3,88  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  3,06  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.52 Superficies (m2) del interior del baño 05c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta rectangular 
‐ todas los tramos de paredes ocupadas por mobiliario sanitario 
‐ múltiples reflexiones en la superficie de los lavabos 
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Acabados superficiales (lavabo, bidé, inodoro): 
Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %06,2
66,24
51,0 
TOTALS
S  
Superficie total: 
Superficies absorbentes  0,51 m2  Superficies reflejantes  24,15 m2 
Toalla lavabo:    0,50 m2  Paredes y suelo: 
(Pared posterior de la cortina de la 
bañera/ducha) 
  19,60 m2
0,00 m2 
Toalla bañera/ducha:    0,00 m2  Puerta:    1,47 m2 
      Ventana    0,00 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    3,08 m2 
Tabla 2.53 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 06c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas. 
 
 
 
Acabados superficiales (lavabo, ducha, bañera): 
Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %15,3
41,38
21,1 
TOTALS
S  
Superficie total: 
Superficies absorbentes  1,21 m2  Superficies reflejantes  37,20 m2 
Toalla lavabo:    0,50 m2  Paredes y suelo: 
(Pared posterior de la cortina de la 
bañera y ducha) 
  25,47 m2
4,23 m2 
Toalla bañera y ducha:    0,70 m2  Puerta:    1,47 m2 
      Ventana    0,70 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    5,33 m2 
Tabla 2.54 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 06c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas.   
176
CAPITU
 
C a l i d a d 
inodo
sono
izquie
la toa
de la 
reflej
pared
El  so
conti
super
como
distri
en su
 
Fig. 
vivie
LO 2  EL CUAR
   A c ú s t i c a
Descripci
Los acaba
ro, el bidé y
ra se irá dist
rda del lava
lla de mano
puerta. 
La mayor
ará en  la pa
 frontal del 
nido mengu
guos. 
El lavabo
ficie refleja
  fuentes ac
buirá repetid
La energí
 interior. 
2.116  Geome
ndas calle Tre
TO DE BAÑO C
   I n t e r i o r   
ón del comp
dos  superfi
 el  lavabo e
ribuyendo h
bo. Las sup
s que se en
 parte del  s
red posteri
lavabo e im
ará  cuando 
, del recinto
nte que ocu
ústicas, suce
as veces. 
a sonora cre
tría  del  baño
s Torres. Ll. Na
OMO CONTINE
  ‐     Anna Casa
ortamiento 
ciales de  ca
stá formado
asta extingu
erficies abso
cuentra a la
onido gene
or y en  la  la
pacta contra
incida  en  la
donde tamb
pa  todo el  t
de como en
ada en la ba
 
  (E  1:100).  Ed
dal. 
NTE 
s Portet 
sonoro inter
d
t
a
s
f
da  recinto  s
 básicamen
irse o absor
rbentes en 
 pared izqui
rado en el  l
teral derech
 los sanitario
  toalla  de 
ién se ubica
ramo de pa
 el caso de
ñera y en l
ificio  de 
ior: 
La pl
os salas de 
anto,  como
nteriores, e
u  interio
enómenos 
longitud  de
distancia  e
sonido pued
on un poco
te por supe
berse con la
el recinto de
erda del lava
avabo del  r
a al mismo
s se reflejar
manos  o  cu
 la bañera y
red. Cuando
l  lavabo que
a ducha tam
anta del bañ
geometría r
  ya  se ha ex
l comportam
r  puede 
estacionar
  onda  sea 
ntre  pared
e increment
 distintos. E
rficies reflej
 toalla de m
l lavabo, ba
bo y la toal
ecinto del  in
. La energía
á hacia múlt
ando  se  tra
 la ducha, fo
 el  inodoro
 está a su  l
bién se refl
o se describ
ectangular. 
plicado en 
iento sono
desenca
ios.  Cuand
proporciona
es  paralela
arse o redu
l volumen  c
antes. La en
anos situad
ñera y duch
la de baño d
odoro y bid
 que  regres
iples direcc
nsmita  a  re
rma parte d
 o el bidé a
ado, el soni
ejará varias 
 
e con 
Por lo 
casos 
ro en 
denar 
o  la 
l  a  la 
s,  el 
cirse. 
on el 
ergía 
a a la 
a son 
etrás 
é,  se 
a a  la 
iones. 
cintos 
e una 
ctúen 
do se 
veces 
 Fig. 
apro
Fig. 
inod
Fig. 
apro
Fig. 
apro
Análisis d
2.117 Ondas s
ximadamente
2.119  Ondas
oro  aproxima
2.121 Ondas so
ximadamente
2.123 Ondas 
ximadamente
e las ondas s
onoras genera
 a 4kHz. Baño 0
  sonoras  ge
damente  a  4k
noras generad
 a 4kHz. Baño 0
sonoras  gener
 a 4kHz. Baño 0
onoras: 
das en el lavab
6c (E 1:100).
neradas  en 
Hz. Baño  06c 
as en la bañe
6c (E 1:100).
adas  en  el  bid
6c (E 1:100).
CAP
Anna C
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
o  Fig.
apr
el 
(E 
Fig.
ino
ra  Fig.
apr
é 
ITULO 2  EL CU
asas Portet      
 2.118 Ondas s
oximadamente
  2.120  Onda
doro  aproxima
 2.122 Ondas 
oximadamente
ARTO DE BAÑO
‐     C a l i d a d  
onoras genera
 a 4kHz. Baño 
s  sonoras  ge
damente  a  4k
sonoras genera
 a 4kHz. Baño 
 COMO CONT
  A c ú s t i c a   
das en el lava
 06c (E 1:100). 
neradas  en 
Hz. Baño  06c
das en  la duc
 06c (E 1:100). 
INENTE 
 
 
 
I n t e r i o r
 
 
 
 
 
 
bo 
el 
  (E 
ha 
177
178
CAPITU
 
C a l i d a d 
Fig. 
infe
Fig. 
infe
Fig. 
infe
Fig. 
infe
LO 2  EL CUAR
   A c ú s t i c a
 
2.124 Ondas s
riores a 500Hz.
2.126 Ondas so
riores a 500Hz.
2.128 Ondas s
riores a 500Hz.
2.130 Ondas 
riores a 500Hz.
TO DE BAÑO C
   I n t e r i o r   
onoras genera
 Baño 06c (E 1
noras generad
 Baño 06c (E 1
onoras genera
 Baño 06c (E 1
sonoras  gener
 Baño 06c (E 1
OMO CONTINE
  ‐     Anna Casa
das en el  lava
:100). 
as en el inodo
:100). 
das en la bañe
:100). 
adas  en  el  bid
:100). 
NTE 
s Portet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
bo  Fig.
infe
ro  Fig.
ino
ra  Fig.
infe
é 
 2.125 Ondas s
riores a 500Hz
  2.127  Onda
doro inferiores
 2.129 Ondas 
riores a 500Hz
onoras genera
. Baño 06c (E 1
s  sonoras  ge
 a 500Hz. Baño
sonoras gener
. Baño 06c (E 1
das en el lava
:100). 
neradas  en 
 06c (E 1:100)
adas en  la duc
:100). 
 
 
 
 
 
 
 
bo 
el 
. 
ha 
CAPITULO 2  EL CUARTO DE BAÑO COMO CONTINENTE 
 
 
 
 
Anna Casas Portet      ‐     C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r 179
 
Tiempo de reverberación (Millington) (lavabo, bidé, inodoro): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
47,1
84,0
70,7·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  19,60  0,02 
Techo  3,08  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  0,50  0,18 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.55 Superficies (m2) del interior del baño 06c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta rectangular 
‐ casi todos las superficies son reflejantes 
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Tiempo de reverberación (Millington) (lavabo, ducha, bañera): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
62,1
32,1
33,13·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  25,47  0,02 
Techo  5,33  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,70  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  4,23  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.56 Superficies (m2) del interior del baño 06c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio grande, planta rectangular 
‐ superficies ocupadas por el mobiliario sanitario 
‐ múltiples reflexiones dentro de la ducha y en la superficie del lavabo 
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Tiempo de reverberación (Millington): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
63,1
15,1
63,11·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  21,05  0,02 
Techo  4,65  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  3,02  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.58 Superficies (m2) del interior del baño 07c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta rectangular, con retranqueos  
‐ superficies ocupadas por el mobiliario sanitario 
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Tiempo de reverberación (Millington): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
51,1
06,1
00,10·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  18,35  0,02 
Techo  4,00  0,05 
Puerta  1,47  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  3,07  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.60 Superficies (m2) del interior del baño 08c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta rectangular 
‐ superficies ocupadas por el mobiliario sanitario 
‐ múltiples reflexiones en la superficie del lavabo 
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Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %29,3
51,21
71,0 
TOTALS
S  
Superficie total: 
Superficies absorbentes  0,71 m2  Superficies reflejantes  20,80 m2 
Toalla lavabo:    0,00 m2  Paredes y suelo: 
Mampara ducha: 
  14,52 m2
2,43 m2 
Toalla ducha:    0,70 m2  Puerta:    1,26 m2 
      Ventana    0,00 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    2,59 m2 
Tabla 2.61 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 09c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas. 
 
 
Acabados superficiales (lavabo, bañera): 
Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %38,4
60,27
21,1 
TOTALS
S  
Superficie total: 
Superficies absorbentes  1,21 m2  Superficies reflejantes  26,39 m2 
Toalla lavabo:    0,50 m2  Paredes y suelo: 
(Pared posterior de la cortina de la 
bañera) 
  17,89 m2
2,70 m2 
Toalla bañera:    0,70 m2  Puerta:    2,10 m2 
      Ventana    0,00 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    3,70 m2 
Tabla 2.62 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 09c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas. 
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múltiples reflexiones. En el caso que la mampara de la ducha no sea totalmente rígida, vibrará 
cuando le impacte el sonido, de modo que convertirá parte de la energía sonora en calorífica. 
Se reducirá el tiempo de reverberación si se considera una toalla colgada en su interior, ya que 
actuará como elemento absorbente. 
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Tiempo de reverberación (Millington) (bidé, inodoro, ducha): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
32,1
79,0
48,6·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  14,52  0,02 
Techo  2,59  0,05 
Puerta  1,26  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  0,70  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  2,43  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.63 Superficies (m2) del interior del baño 09c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio pequeño, planta rectangular  
‐ poca cantidad de superficies absorbentes 
‐ múltiples reflexiones debido a la mampara de la ducha   
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Tiempo de reverberación (Millington) (lavabo, bañera): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
39,1
07,1
25,9·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  17,89  0,02 
Techo  3,70  0,05 
Puerta  2,10  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  2,70  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.64 Superficies (m2) del interior del baño 09c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta rectangular con retranqueos  
‐ superficies ocupadas por el mobiliario sanitario  
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Acabados superficiales (inodoro, ducha): 
Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %27,6
32,19
21,1 
TOTALS
S  
Superficie total: 
Superficies absorbentes  1,21 m2  Superficies reflejantes  18,61 m2 
Toalla lavabo:    0,00 m2  Paredes y suelo: 
(Pared posterior de la cortina de la 
ducha) 
  11,66 m2
3,06 m2 
Toalla ducha:    0,70 m2  Puerta:    1,68 m2 
      Ventana    0,00 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    2,21 m2 
Tabla 2.65 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 10c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas. 
 
 
Acabados superficiales (lavabo): 
Superficies absorbentes / Superficie total [%]:                                     %62,2
33,19
51,0 
TOTALS
S  
Superficie total: 
Superficies absorbentes  0,51 m2  Superficies reflejantes  18,82  m2 
Toalla lavabo:    0,50 m2  Paredes y suelo:    9,69 m2 
Toalla ducha:    0,00 m2  Puerta:    6,09 m2 
      Ventana    0,85 m2 
Ventilación:    0,007 m2  Techo:    2,19 m2 
Tabla 2.66 Superficies (m2) absorbentes y reflejantes del interior del baño 10c. 
 
Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas.   
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Tiempo de reverberación (Millington) (inodoro, ducha): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
19,1
75,0
53,5·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  11,66  0,02 
Techo  2,21  0,05 
Puerta  1,68  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  0,70  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la ducha  3,06  0,02 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.67 Superficies (m2) del interior del baño 10c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio pequeño, planta cuadrada 
‐ pocas superficies absorbentes    
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Tiempo de reverberación (Millington) (lavabo): 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
97,0
91,0
48,5·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 

 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  9,69  0,02 
Techo  2,19  0,05 
Puerta  6,09  0,06 
Ventana  0,85  0,03 
Toallas  0,50  0,18 
Ventilación  0,007  1,00 
Tabla 2.68 Superficies (m2) del interior del baño 10c con el coeficiente de absorción (α mid). 
 
En resumen, 
‐ espacio pequeño, planta rectangular  
‐ poca cantidad de superficies absorbentes  
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Tiempo de reverberación: 
Cálculo teórico (Millington):  Medición in situ: 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
27,1
43,1
27,11·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 
  
TR mid = 0,95 s 
 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  20,94  0,02 
Techo  4,90  0,05 
Puerta  1,76  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la ducha  3,24  0,02 
Ventilación  0,025  1,00 
Tabla 2.70 Superficies (m2) del interior del baño 11c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio grande, planta rectangular con retranqueos 
‐ superficies poco ocupadas por el mobiliario sanitario 
‐ múltiples reflexiones 
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Tiempo de reverberación: 
Cálculo teórico (Millington):  Medición in situ: 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
70,0
68,1
34,7·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 
  
TR mid = 0,62 s 
 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  14,71  0,02 
Techo  3,19  0,05 
Puerta  1,61  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  2,52  0,02 
Ventilación  0,06  1,00 
Tabla 2.72 Superficies (m2) del interior del baño 12c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta cuadrada con retranqueos 
‐ pocas  superficies  absorbentes  respecto  reflejantes  y  superficies  ocupadas  por  el 
mobiliario sanitario 
‐ pérdidas por la falta de estanqueidad de la puerta y por el aireador de la puerta 
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Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas.   
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Tiempo de reverberación: 
Cálculo teórico (Millington):  Medición in situ: 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
91,0
85,1
40,10·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 
  
TR mid = 0,70 s 
 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  19,54  0,02 
Techo  4,52  0,05 
Puerta  1,61  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  2,70  0,02 
Ventilación  0,06  1,00 
Tabla 2.74 Superficies (m2) del interior del baño 13c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio grande, planta rectangular con un pequeño retranqueo 
‐ un  tramo  de  pared  totalmente  reflejante  opuesto  a  otro  con  todo  el  mobiliario 
sanitario 
‐ pérdidas por las juntas de la puerta y en parte por el aireador de la puerta 
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Tiempo de reverberación: 
Cálculo teórico (Millington):  Medición in situ: 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
65,0
65,1
65,6·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 
  
TR mid = 0,54 s 
 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  13,72  0,02 
Techo  2,89  0,05 
Puerta  1,61  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  2,88  0,02 
Ventilación  0,06  1,00 
Tabla 2.76 Superficies (m2) del interior del baño 14c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ espacio pequeño, planta rectangular 
‐ pocas  superficies  absorbentes  respecto  reflejantes.  Un  tramo  de  pared  totalmente 
reflejante opuesto a uno con todo el mobiliario sanitario 
‐ pérdidas debidas a la transmisión por las juntas perimetrales de la puerta y, en parte, 
por el aireador de la puerta 
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Distribución de las superficies absorbentes: mínima y poco uniforme, según ubicación de las 
toallas.   
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Tiempo de reverberación: 
Cálculo teórico (Millington):  Medición in situ: 
s
S
V
S
V
A
VTR
i i
i
Mi
87,0
84,1
89,9·161,0
1
1ln
161,0161,0161.0 






 
  
TR mid = 0,66 s 
 
  Superficies (m2):  Coeficientes de absorción (α mid): 
Paredes y suelo  20,00  0,02 
Techo  4,30  0,05 
Puerta  1,61  0,06 
Ventana  0,00  0,03 
Toallas  1,20  0,18 
Pared posterior de la 
cortina de la bañera  2,43  0,02 
Ventilación  0,06  1,00 
Tabla 2.78 Superficies (m2) del interior del baño 17c con el coeficiente de absorción (α mid).  
 
En resumen, 
‐ planta rectangular con un retranqueo 
‐ superficies poco ocupadas por el mobiliario sanitario 
‐ pérdidas  por  las  juntas  perimetrales  de  la  puerta  y,  en  parte,  por  el  aireador  de  la 
puerta, intensificación sonora en la zona reflejante con el inodoro y el bidé 
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2.2.2 Análisis	comportamiento	acústico	acabados	y	geometrías	
 
En el cálculo  teórico del  tiempo de  reverberación en estas  salas de baño  se observa 
que  los valores son elevados, aunque estamos tratando salas muy pequeñas y difícilmente se 
podrán  establecer medidas  en  su  interior  (in  situ)  de  comprobación.  Según  los  parámetros 
establecidos para grandes salas, una sala muy reverberante se percibe como poco íntima y se 
aleja de la comprensión de la palabra. 
En  los  acabados  que  se  detallan  en  cada  recinto,  se  aprecia  un  contraste  entre 
superficies muy reflejantes y otras zonas con toallas más absorbentes, con lo cual se generará 
una  dispersión  en  la  sensación  sonora  en  función  de  la  ubicación  específica  del  usuario. 
Curiosamente  la  percepción  acústica  en  estos  casos  de  falta  de  uniformidad  de  acabados 
(hecho  también definido en  los parámetros de grandes salas)68 mejora  la comprensión de  la 
voz, puesto que consigue que el tiempo inicial de reverberación, en base a 10 dB de caída, sea 
más corto que el tiempo de reverberación en base a 60 dB. Lo mismo ocurre para los recintos 
acoplados. 
Se ha hecho un análisis gráfico de estas superficies y de las ondas directas procedentes 
desde los diferentes aparatos sanitarios debido al uso de los mismos. En las frecuencias agudas 
se  puede  observar  que  se  ha  representado  la  sombra  que  produce  el mismo  usuario  o  los 
propios obstáculos o paredes de retranqueo de los propios recintos de baño que se subdividen 
en dos zonas. En cambio para  las  frecuencias más graves se puede observar que se produce 
una difracción más amplia y que no aparecen sombras posteriores a los obstáculos, ya que se 
comportan como si no existieran los obstáculos. En los gráficos, se muestran las sombras de las 
ondas  más  agudas  versus  la  difracción  de  las  graves,  así  como  la  obstaculización  de  la 
percepción sonora en el espectro de las frecuencias altas en las salas de baño que tienen dos 
espacios acoplados. 
Con  este  primer  análisis  se  quiere mostrar  las  proyecciones  de  las  ondas  acústicas 
hasta  los  diferentes  paramentos  verticales,  que  luego  en  función  de  la  disposición  de  las 
propias  superficies y  su  textura efectuaran  las  respectivas  reflexiones. De esta  forma en  los 
paramentos paralelos  rebotaran  las ondas de  forma  fluctuante y  los  recintos con geometría 
poligonal generaran una mayor dispersión en cuanto les alcancen las ondas. 
                                                            
68 ARAU, Higini. ABC de la acústica arquitectónica. Editorial: CEAC. 
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2.3 Los	componentes	sonoros	
 
El usuario del cuarto de baño puede hablar o cantar y  junto con el propio uso de  los 
aparatos sanitarios se producirá unos sonidos específicos en función del tipo de aparato y de la 
disposición del mismo dentro del recinto. 
La  sonoridad dependerá de  las dimensiones de  los  aparatos  sanitarios, de  la misma 
forma que suenan más o menos graves  los diferentes  instrumentos musicales, en función de 
su  tamaño.  De  donde  sale  el  chorro,  de  su  forma,  su  distribución,  de  la  velocidad,  de  su 
proyección y de su impacto. 
De  hecho,  se  puede  diseñar  el  interior  de  los  aparatos  sanitarios,  sus  piezas  y  sus 
cavidades, así como el recorrido del fluido que circule o incida en ellos, para que suenen como 
más  nos  interese.  Incluso,  se  puede  pensar  en  dotarles  de  variabilidad  en  su modulación, 
resonancia, tempo, tono, etc. 
El fluir del agua puede recordarnos un arroyo o el goteo de la lluvia, nos puede relajar 
la mente o, por el contrario, si nos recuerda una cascada, nos puede activar. 
El comportamiento acústico de los componentes nos hace apreciar con más detalle el 
ambiente estético y compositivo de los distintos elementos y acabados del baño. 
A  continuación  se detalla  el  comportamiento  sonoro  al usar  los diferentes  aparatos 
sanitarios: 
 
La	ducha	
Inicialmente se oye salir el chorro de agua del teléfono y luego impacta en la base de la 
ducha, es cuando apreciamos el espacio de  la cabina o de  la propia sala de ducha o baño. El 
impacto excita el aire y nos hace distinguir el  local,  luego entramos y si dejamos caer el agua 
encima  de  la  cabeza,  la  percepción  sonora  es  totalmente  diferente,  notamos  la  vibración 
directa  en  nuestra  cabeza  y  nos  desvinculamos  del  entorno  espacial. Nuestra  sensación  se 
centra  en  el  tacto  y  el  oído medio  e  interno.  Cuando  cogemos  el  jabón  y  nos  enjuagamos 
vamos entrando y saliendo de este nuevo mundo subacuático. 
Si cantamos y excitamos musicalmente este microespacio (cabina o recinto del baño) 
podemos apreciar su capacidad sonora. 
Cuando cerramos el paso del agua a la ducha, es el momento de apreciar cierto goteo. 
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3. PARÁMETROS	DE	CALIDAD	ACÚSTICA	
 
En el  interior de  los baños,  la propia distribución de  las piezas  sonoras comporta un 
recorrido  funcional  cuando  se  usan  y  una  producción  sonora  en  un  espacio‐temporal 
específico, en función de donde estemos ubicados y orientados en cada momento. Según del 
diseño  y disposición de  los propios  sanitarios  y  sobre qué  superficie  se produzca el  sonido, 
principalmente  del  agua,  las  ondas  acústicas  se  focalizarán  en  cierta  forma  hacia  una  zona 
concreta de los paramentos del cuarto de baño. 
En  iluminación podemos apreciar  los flujos  luminosos de  las diferentes  lámparas que 
generan diversos efectos en función del tipo de iluminación y de su procedencia; pero también 
pueden  producir  deslumbramientos  y  molestias  debido  al  contraste  de  intensidades,  por 
ejemplo. Igualmente en acústica podemos descubrir que  las diferentes ondas acústicas, junto 
con  las  reflexiones que se producen al  incidir sobre  los paramentos, pueden ofrecer efectos 
parecidos. 
Un  recinto debe estar diseñado acorde  con  los aparatos  sanitarios  sonoros y  con el 
resto de sonidos humanos; debería existir un equilibrio acústico entre el filtro de los elementos 
constructivos separadores, con los recintos colindantes o espacios exteriores, y la composición 
volumétrica,  geométrica  y  de  acabados  interiores  del  propio  recinto,  en  función  de  la 
distribución de las propias fuentes acústicas. 
Cuando perseguimos el confort, estamos adecuando las fuentes sonoras y las formas, 
los acabados interiores y el mobiliario y accesorios junto con las dimensiones y los elementos 
separadores,  para  conseguir  unos  valores  límite  dentro  de  los  parámetros  acústicos 
establecidos. Pero cuando perseguimos  la calidad, quizás estamos analizando y desarrollando 
unos diseños que buscan la distinción, su carácter y su identidad propia. 
Lo que pretendo en este apartado de la investigación es examinar en detalle el diseño 
de los cuartos de baño con el objetivo de encontrar un parámetro de referencia que la calidad 
la  acústica  de  estos  recintos.  Seguramente  el  parámetro  que  busco  será  un  parámetro 
relacionado  con  la  intimidad  acústica,  puesto  que  se  trata  de  la  idea  –tal  y  como  se  ha 
desarrollado en esta  investigación– que concibe de forma más ajustada  la calidad acústica de 
los recintos domésticos. 
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3.1 Parámetros	de	calidad	para	grandes	salas	
 
Los  parámetros  acústicos  de  calidad  se  establecen  para  evaluar  el  comportamiento 
sonoro  para  las  grandes  salas.  Beranek  estableció  valores  de  referencia mediante  pruebas 
objetivas, en base a valoraciones previas de calidad subjetivas.  
A continuación se describen  las particularidades de  los principales parámetros que se 
han ido definiendo para grandes sales que afectan a la intimidad y a la percepción espacial: 
El índice de definición está relacionado con un tiempo de reverberación bajo y con una 
percepción más íntima de la sala. 
El tiempo de retardo inicial (ITDG) se trata del tiempo que pasa entre la percepción del 
sonido directo y la primera reflexión del mismo y está relacionado con la intimidad sonora. Si 
es superior a 20 ms se pierde la conexión del oyente con lo que escucha. 
El tiempo de reverberación inmediato (EDT) refleja la caída del nivel de presión inicial 
en un recinto e influye directamente en la percepción subjetiva del mismo. Si la sala tiene una 
distribución no uniforme de  las superficies absorbentes el EDT es más bajo que el tiempo de 
reverberación (TR). 
Los ecos flotantes son defectos de la sala puesto que se tratan de múltiples reflexiones 
de las ondas acústicas que se producen entre paramentos paralelos y reflejantes de  las salas. 
El índice de difusión SDI se trata del grado de irregularidades de las paredes laterales y 
del techo de los recintos y que está relacionado con la impresión espacial del sonido, según sus 
autores, a mayor irregularidad mejor impresión de calidad acústica.   
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3.2 Parámetros	de	calidad	de	los	recintos	domésticos	
 
Los parámetros de calidad de las grandes salas, detallados en el apartado anterior, que 
están  vinculados  con  la  intimidad  sonora  y  la  percepción  acústica  espacial,  se  desarrollan 
principalmente desde el punto de vista de la vinculación del oyente con la fuente sonora en el 
interior  de  los  recintos,  de  la  valoración  del  comportamiento  instantáneo  de  la  sala  y  del 
proceso temporal de extinción inmediata del sonido. Luego, estos parámetros dependerán de 
la ubicación  de  la  fuente  sonora  y de  la disposición  y  características de  las  superficies más 
relacionadas  con  el  oyente,  las  cuales  pueden  producir  las  primeras  reflexiones  más 
significativas. 
Sabiendo de partida que las grandes salas se diseñan de forma que estén bien aisladas 
acústicamente de su entorno, los conceptos que se pueden desarrollar para profundizar en los 
aspectos domésticos de intimidad podrían ser los siguientes: 
‐ Para  potenciar  la  vinculación  del  oyente  con  la  fuente  sonora  hay  que  corregir  el 
exceso de reverberación, evitar los enmascaramientos, evitar los obstáculos internos y 
propiciar  las reflexiones directas procedentes de  la fuente sonora. Por estas razones, 
para poder parametrizar  esta  vinculación,  se debería  valorar  la distancia del oyente 
respecto a  la fuente sonora y a  los paramentos próximos, así como  las características 
absorbentes de los mismos, su distribución y uniformidad. 
‐ Para valorar el comportamiento instantáneo de la sala se debería analizar el potencial 
de  los  recintos  frente a  la posibilidad de ofrecer primeras  reflexiones acústicas; esto 
significa valorar la geometría y los elementos constructivos cercanos que envuelven los 
oídos del usuario del recinto. 
‐ Para ajustar el proceso temporal de extinción  inmediata del sonido  lo mejor es tener 
un tiempo de reverberación bajo; además, en grandes salas, con una distribución no 
uniforme  de  la  absorción  del  recinto  la  impresión  subjetiva  de  la  reverberación  es 
menor. 
Y  a  nivel  de  percepción  de  calidad  del  recinto,  el  grado  de  irregularidades  de  las 
paredes y el  techo, así como  la distribución no uniforme de  la absorción podrían mejorar  la 
difusión del sonido. 
Luego a partir de  la percepción espacial  sonora analizada en esta  investigación y  las 
características  acústicas  de  los  recintos  domésticos  estudiados  de  los  cuartos  de  baño,  se 
establecen  unos  aspectos  a  considerar  en  el  análisis  de  la  calidad  sonora  de  las  viviendas; 
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teniendo en cuenta que los recintos domésticos no deben estar completamente aislados de los 
espacios adyacentes, que  los elementos de separación con el exterior además se comportan 
como límites que retornan las ondas sonoras a los usuarios y que estas reflexiones nos pueden 
ayudar a conseguir la intimidad esperada. 
Inicialmente  en  la  investigación  se  estudia  la  documentación  gráfica  de  diversos 
cuartos de baño y además, en el edificio de viviendas de Bon Pastor en Barcelona, se realizan 
mediciones  in  situ  de  aislamiento  acústico  de  las  divisorias  entre  los  propios  recintos  y  los 
recintos adyacentes  interiores de  las propias viviendas con  los cuales comparten  la puerta de 
acceso; así como  también  se  realizan mediciones  in  situ del  tiempo de  reverberación de  los 
mismos cuartos de baño del edificio. 
A continuación se realiza una comparación de  los valores de aislamiento obtenidos  in 
situ con  los cálculos teóricos y se aprecia que tanto  los valores  in situ como  los teóricos son 
muy bajos, debido principalmente a que las puertas son poco densas y disponen de juntas muy 
poco  estancas;  además  esta  permeabilidad  al  aire  alta  de  las  juntas,  impide  valorar  la 
resistencia acústica real al paso de las ondas sonoras del tipo de sistema previsto para el paso 
de aire ubicado en el dintel de la puerta. Por el contrario, no se puede hacer una comparación 
significativa de los valores obtenidos in situ y los valores teóricos del tiempo de reverberación, 
ya que se trata de un parámetro muy poco representativo en espacios pequeños, debido a que 
los  valores  que  se  obtienen  al medirlo  in  situ  pueden  ser muy  variables  en  función  de  la 
distancia exacta respecto  los cerramientos desde donde se  toma  la medida; sin embargo  los 
valores teóricos se usan para poder realizar una comparativa entre diferentes cuartos de baño. 
Por consiguiente, desde el punto de vista de  los parámetros de  las grandes salas que 
pueden  influir  en  la  percepción  de  “intimidad”  del  recinto  y  con  la  documentación  gráfica 
disponible  de  los  cuartos  de  baño  seleccionados,  se  procederá  a  un  análisis  gráfico  de 
disposición de  los cerramientos y sus aparatos sanitarios, para  reflexionar sobre  las posibles 
repercusiones que pueden efectuar en la calidad de los recintos domésticos. 
En  relación a  la bibliografía consultada y desarrollada en el primer apartado de esta 
investigación, el contraste y la armonía son conceptos que influyen en la percepción acústica y 
en  la  intimidad.  Por  esta  razón  se  valoran  los  contrastes  entre  los  filtros  y  “la  respuesta 
interior”. 
Se  estima  que  en  los  recintos  existe  una  percepción  específica  relacionada  con  la 
definición de barrera‐protección al sentir las ligeras reflexiones, o la reverberación global, por 
tanto podemos apreciar que estamos dentro de un recinto resguardados. A  la vez, existe una 
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comunicación  con  el  exterior,  puesto  que  no  nos  encontramos  en  un  búnker  y  podemos 
conectarnos con el entorno a través de una superficie próxima. Esta superficie además, no se 
sabe en qué momento preciso  y de qué  forma dejará pasar  sonidos exteriores;  también  se 
podría definir  como  filtro‐reflexión de  altas  frecuencias  (poco  aislante pero  reflejante de  la 
información interior). 
En  los  recintos domésticos  la versatilidad  y  la disposición de  las actividades  sonoras 
son muy amplias, para poder acercarse a un índice de valoración de la calidad de la intimidad 
de los recintos me centro en la capacidad de transmisión y de reflexión de los paramentos tal y 
como  se  trata  generalmente  la  acústica  arquitectónica.  Para  contabilizar  los  puntos  que 
pueden influir en la valoración satisfactoria de la acústica del espacio se considera el control de 
las  distancias  del  usuario  a  los  paramentos  y  la  relación  compositiva  entre  las  diversas 
superficies  (que  pueden  ser más  o menos  aislantes  y  a  la  vez más  o menos  absorbentes). 
Finalmente, se analiza la armonía y el contraste de la composición interna de los cerramientos 
(en  las  tres dimensiones) que  conlleva el  funcionamiento  simultáneo de  sus  capacidades de 
aislamiento y sus capacidades de absorción, acaba concretando la intimidad del recinto. 
Los  aspectos que  se  analizan  se basan, primero,  en  el nivel  de  filtración del  sonido 
(enmascaramiento),  en  el  grado  de  contraste  y  dispersión  de  los  dominios  2  y  3,  en  las 
distancias  equivalentes  (proximidad  de  las  superficies,  que  pueden  ofrecer  reflexiones más 
tempranas y con suficiente intensidad) con los paramentos verticales, en el perímetro o rincón 
que envuelve al usuario (geometría próxima, que pueden ofrecer reflexiones más tempranas y 
con suficiente intensidad) respecto a la fuente sonora. Y segundo en el grado de contraste de 
superficies absorbentes y en el grado de obstaculización (posibilidad de difusión por el recinto) 
frente a la propagación de la onda sonora: 
‐ En primer  lugar  se analiza el  filtro que producen  los elementos que  transmiten  con 
mayor  facilidad  el  sonido  procedente  del  exterior.  En  este  caso,  se  tratan 
principalmente de  las puertas y  las ventanas que tienen poca masa. Estos elementos 
normalmente  son  poco  estancos  en  las  juntas  y  su  permeabilidad  al  paso  del  aire 
favorece la transmisión sonora con más facilidad que por la propio hoja del elemento. 
Por  estas  razones,  la  disposición  de  estas  láminas  comportará  una  composición  de 
focos sonoros (dominios) que tamizan las ondas sonoras que provienen del exterior del 
recinto. La diferencia entre el nivel de presión que se transmite al interior del recinto 
con  el  nivel  de  presión  de  la  propia  actividad  del  recinto  puede  generar 
enmascaramientos; este hecho  impedirá  la percepción  sonora de  la  señal más débil 
aunque la percepción espacial en intensidad acústica se vea incrementada. Además, la 
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percepción de calidad se verá alterada en función de la disposición espacial del usuario 
frente a  los diversos dominios, así como de la calidad de la señal acústica de la propia 
fuente sonora. 
El valor del filtro se establece entre +1 y ‐1. Un valor equivalente a 0, significa que no 
se  producen  enmascaramientos  y  existe  cierta  posibilidad  de  comunicación  con  el 
exterior, es decir, que no se  trata de búnker; en cambio, un valor +1 significa que el 
filtro es débil y el dominio 2 o 3 es superior al nivel acústico  interior  (> 20 dBA) y se 
producirán enmascaramientos. Y al revés, un valor  ‐1 significa que no hay posibilidad 
de enmascaramiento puesto que el  filtro es muy elevado  y ello  supone que no hay 
posibilidad de  comunicación entre el  interior  y el exterior. Por ejemplo, en un  zona 
residencial, si el  índice de ruido exterior día es de 65 dBA y el conjunto de  la fachada 
(equivalente al dominio 3), principalmente  la resistencia acústica de  la carpintería, es 
capaz de ofrecer un filtro entre 10 y 30 dBA, el parámetro de filtro se clasificaría en un 
valor 0. 
Índice de ruido exterior:  Ld  Le  Ln 
BOSQUE                  
RURAL             
SANITARIO, DOCENTE, CULTURAL  60  60  50 
RESIDENCIAL       65  65  55 
TERCIARIO     70  70  65 
RECREATIVO, ESPECTÁCULOS     73  73  63 
INDUSTRIAL     75  75  65 
INFRAESTRUCTURAS               
 
Valoración de la calidad del filtro:  1 0 ‐1 
BOSQUE        < ‐10 a 0  0 a 20  >20 
RURAL  < ‐7 a 3  3 a 23  >23 
SANITARIO, DOCENTE, CULTURAL  < ‐3 a 7  7 a 27  >27 
RESIDENCIAL  < 0 a 10  10 a 30  >30 
TERCIARIO  < 3 a 13  13 a 33  >33 
RECREATIVO, ESPECTÁCULOS  < 7 a 17  17 a 27  >27 
INDUSTRIAL  < 10 a 20  20 a 40  >40 
INFRAESTRUCTURAS     < 13 a 23  23 a 43  >43 
 
‐ El grado de contraste (y dispersión) de  los dominios 2 y 3, se trata del análisis de  la 
disposición  del  usuario  del  recinto  en  relación  a  los  elementos  de  separación  que, 
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debido a que se trata de puertas y ventanas, favorecen la comunicación acústica con el 
resto de la vivienda (dominio 2) y/o con el exterior (dominio 3). 
El valor de contraste y dispersión de  los dominios 2 y 3 se establece como el área de 
dominio  exterior  dividido  por  la  superficie  útil  del  recinto.  Este  valor  se  computa  a 
nivel gráfico en base a  la superficie  interior en planta que surge al unir con  líneas  las 
diferentes carpinterías embebidas en los elementos de separación del espacio. Cuanto 
más alto sea el porcentaje, significa que hay mucha más posibilidad de dominio de los 
sonidos procedentes del exterior del recinto, tanto a nivel de superficie envolvente de 
los mismos paramentos como, en función de su resistencia acústica, de su posibilidad 
de filtro. 
‐ A continuación se analiza la distancia del usuario respecto a las paredes del recinto. Se 
contabiliza la distancia del usuario hasta las paredes perpendiculares con la corrección 
debida a  la absorción de  las mismas paredes;  se establece  como hipótesis que  si  la 
absorción  es  alta  la  percepción  subjetiva  puede  ensanchar  las  dimensiones  y 
proporcionar  una  percepción  como  si  se  tratara  de  una  distancia  aparentemente 
mayor. Esta distancia se relaciona con el libre camino medio de la sala para obtener un 
valor de la distancia equivalente que es el resultado de la comparación entre la propia 
distancia  corregida  según  la  absorción  al  paramento  y  la  distancia  media  de  las 
reflexiones entre paramento y paramento que se producen en el recinto. Lo cual nos 
aporta una dimensión relativa a las dimensiones del recinto. 
El valor de Distancia se computa a través de la siguiente fórmula: 
ܦܫܵܶܣܰܥܫܣ ൌ 	 2 ∗ ݀݅ݏݐ	ܽ݌ܽݎ݁݊ݐ݈݁݉  
Donde, 
݀݅ݏݐܽ݊ܿ݅ܽ	ܽ݌ܽݎ݁݊ݐ݁ ൌ ∑ ሼሺ݀݅ݏݐ.		ݎ݈݁ܽ		݌ܽݎ݁݀ ٣ሻ௜ ൅ ሾሺ݀݅ݏݐ.		ݎ݈݁ܽ	ܽ	݌ܽݎ݁݀ ٣ሻ௜ ∗ ሺߙ	݉݅݀ሻሿሽ
௡௜ୀ଴
ሺ݊ú݉݁ݎ݋	ݐ݋ݐ݈ܽ	݀݁	݌ܽݎ݁݀݁ݏ	 ٣ 	݈ܽ	ݎ݁ܿ݁݌ݐ݋ݎሻ ൌ ሺ݉ሻ 
Para  el  cálculo  de  la  distancia  aparente  sólo  se  tienen  en  cuenta  las  distancias  de  las  dos  paredes 
perpendiculares más próximas a la fuente y al respectivo usuario. 
݈ܾ݅ݎ݁	ܿܽ݉݅݊݋	݉݁݀݅݋	݈݀݁	ݎ݁ܿ݅݊ݐ݋ ൌ 4 ∗ ܸܵ ൌ ቆ
݉ଷ
݉ଶቇ 
Los valores obtenidos  relacionan  la distancia del usuario  respecto a  las paredes más 
próximas  respecto  al  promedio  de  la  distancia  media  de  las  reflexiones  que  se 
producen  en  el  recinto.  Este  valor  nos  ofrece  una  referencia  de  la  posibilidad  del 
vínculo del usuario  con  la  fuente, en base  a  la proximidad  acústica percibida por el 
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usuario  respecto  a  los  paramentos  que  lo  envuelven,  los  cuales  pueden  aportar 
reflexiones de las ondas sonoras destacables. 
‐ Luego se analiza la disposición de los rincones, en base a la distancia que hay entre el 
foco  sonoro  y  la  arista  más  cercana  de  forma  que  se  genera  un  perímetro  de 
influencia entre el foco sonoro, el usuario y el resto de la sala. El análisis de este nuevo 
concepto  pretende  parametrizar  el  grado  de  arropamiento  del  usuario  respecto  al 
perímetro total del recinto. 
ࡵࡺࡲࡸࢁࡱࡺ࡯ࡵ࡭ ൌ 	ࡼࢋ࢘í࢓ࢋ࢚࢘࢕	ࢊࢋ	࢏࢔ࢌ࢒࢛ࢋ࢔ࢉ࢏ࢇ ࡼࢋ࢘í࢓ࢋ࢚࢘࢕	࢚࢕࢚ࢇ࢒⁄   
 
Donde, 
ܲ݁ݎí݉݁ݐݎ݋	ݐ݋ݐ݈ܽ ൌ ݌݁ݎí݉݁ݐݎ݋	ݐ݋ݐ݈ܽ	݁݊	݌݈ܽ݊ݐܽ	݈݀݁	ݎ݁ܿ݅݊ݐ݋	݅݊ݐ݁ݎ݅݋ݎ	݈݀݁	ܾܽñ݋	ሺ݉ሻ 
ܲ݁ݎí݉݁ݐݎ݋	݀݁	݂݈݅݊ݑ݁݊ܿ݅ܽ
ൌ ݌݁ݎí݉݁ݐݎ݋	ݏ݅ݐݑܽ݀݋	݀݁݊ݐݎ݋	݈݀݁	ݎܽ݀݅݋	݃݁݊݁ݎܽ݀݋	݁݊ݐݎ݁	݈݁	݂݋ܿ݋	ݏ݋݊݋ݎ݋	ݕ	݈ܽ	ܽݎ݅ݏݐܽ	݉áݏ	ܿ݁ݎܿܽ݊ܽ	ሺ݉ሻ 
El  valor  de  perímetro  de  influencia  del  recinto  es  el  resultado  del  promedio  de  los 
valores obtenidos en la disposición del usuario para cada aparato sanitario. En el caso 
que  los  rincones no  sean ortogonales, el  valor  sería un poco más  alto para  ángulos 
menores  y  un  poco  más  bajo  para  ángulos  mayores.  Los  valores  resultantes  se 
encontraran entre 0 y 1, cuanto menor sea el valor obtenido representa que el usuario 
se  encuentra  más  arrinconado  y  cuanto  mayor  sea  más  centrado  en  el  recinto  y 
alejado de un rincón de referencia. 
‐ El grado de contraste (y dispersión) de las superficies absorbentes se evalúa a través 
del  cómputo  del  número  de  zonas  donde  se  encuentra  una  superficie  específica 
absorbente  y  el  porcentaje  de  superficie  absorbente  respecto  toda  la  superficie 
interior  del  recinto.  Cuanto mayor  número  de  zonas  absorbentes  dispersas  en  los 
diferentes  paramentos  de  los  recintos  higiénicos  –siempre  que  el  porcentaje  de 
absorción  del  espacio  no  llegue  a  unos  valores  medios  o  altos–  supone  una 
disminución  de  la  uniformidad  de  la  absorción  del  recinto  y  una  mejora  de  la 
percepción acústica  interior; esto sería debido a que  iría disminuyendo el TR y, según 
los parámetros de  las  grandes  salas,  el  EDT  sería  aún menor  así  como  la  impresión 
subjetiva del tiempo de reverberación. 
‐ Finalmente  se  analiza  la  diafanidad  de  la  sala  respecto  a  los  diferentes  puntos  de 
audición  de  los  usuarios.  El  valor  se  establece  en  un  porcentaje  del  campo  de 
visibilidad de la fuente y parametriza el grado de obstrucción. 
ܦܫܣܨܣܰܫܦܣܦ ൌ	360 െ á݊݃ݑ݈݋	݀݁	݋ܾݏݐݎݑܿܿ݅ó݊360  
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o 
ܦܫܣܨܣܰܫܦܣܦ ൌ 	1 െ ሺݏݑ݌݁ݎ݂݅ܿ݅݁	݀݁	݋ݏܾݎݑܿܿ݅ó݊ ∗ 0,01ሻ 
Donde, 
Á݊݃ݑ݈݋	݀݁	݋ܾݏݐݎݑܿܿ݅ó݊ ൌ Á݊݃ݑ݈݋	ݍݑ݁	ݍݑ݁݀ܽ	݁݊	ݏ݋ܾ݉ݎܽ	ܽܿúݏݐ݅ܿܽ	ሺºሻ 
ܵݑ݌݁ݎ݂íܿ݅݁	݀݁	݋ܾݏݐݎݑܿܿ݅ó݊ ൌ 	ܵݑ݌݁ݎ݂݅ܿ݅݁	ݍݑ݁	ݍݑ݁݀ܽ	݁݊	ݏ݋ܾ݉ݎܽ	ܽܿúݏݐ݅ܿܽ	ሺ݉ଶሻ 
Los valores obtenidos se encontrarían entre 0 y 1,  lo que significa que un valor 0 es 
que no hay obstáculos aparentes  internos y a medida que va aumentando hasta 1,  la 
existencia de los mismos. 
‐ Además, en relación a la proporción de los baños también se valoran las dimensiones 
de  los cuartos de baño, para verificar si se encuentran dentro del diagrama de Bolt y 
también  como  los modos  propios  afectarían  en  la  acústica  del  recinto  debido  a  la 
existencia de paralelismos entre las paredes. 
Hay  parámetros  que  se  pueden  computar  para  un  punto  del  recinto  y  otros  que 
pueden usarse para obtener un valor de referencia genérico del propio recinto. El análisis se 
centra inicialmente en la disposición del usuario frente a los diferentes parámetros evaluables 
a través de un cálculo y luego se analizan geométricamente las correspondencias de calidad de 
forma general para el recinto.  
A  nivel  gráfico,  en  base  al  objetivo  de  la  investigación,  se  realizan  los  siguientes 
análisis: 
‐ El análisis del  contraste  y dispersión de  los dominios 2  (conexión  con el  resto de  la 
vivienda)  y  3  (conexión  con  el  exterior  de  la  vivienda),  con  el  que  se  obtiene  una 
distribución poligonal, triangular o lineal interna de la planta del recinto. 
‐ El análisis del dominio 1  (interno),  con el que  se puede apreciar  la  influencia de  los 
rincones en la reflexión de las ondas sonoras. 
‐ El análisis del dominio 2  (conexión con el  resto de  la vivienda), con el que se puede 
apreciar la volumetría del recinto adyacente al recinto analizado. Es preciso especificar 
que aunque  las características de este  recinto adyacente –junto con  la actividad que 
ser  realice  en  él–  son  vinculantes  para  poder  valorar  si  realmente  el  ruido  que  se 
produzca  en  el  recinto  higiénico molestará,  en menor  o mayor medida,  al  resto  de 
usuarios de  la vivienda. En esta  investigación  finalmente sólo se  tendrá en cuenta el 
dominio  2  para  apreciar  su  volumetría  (a  parte  de  los  sonidos  que  pueden  llegar 
procedentes del  resto de  la vivienda hasta el  recinto higiénico) y,  sin computarlo, el 
posible efecto de acople del sonido que volviera a acceder procedente inicialmente del 
propio recinto higiénico. 
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‐ El análisis del dominio 3 (conexión con el exterior de la vivienda), con el que se puede 
apreciar  los  filtros y  las  superficies o  concavidades  (cul de  sac) que van a  recibir de 
forma más directa el sonido procedente del exterior y, con ello,  la percepción de su 
respectiva envolvente. 
‐ El análisis de la volumetría –relieves que se grafían en el perímetro interno de la planta 
con el objetivo de plasmar el comportamiento acústico del paramento– se realiza para 
poder contrastar la disposición de todos los dominios del recinto, de esta forma poder 
apreciar  de  forma  visual  las  condiciones  globales  de  filtro  y  respuesta  de  acabados 
internos. 
Al  final  todos  los  gráficos  representan  una  sucesión  de  conchas  acústicas  que 
componen el recinto que nos envuelve. El objetivo del análisis de todas estas características se 
trata  de  la  apreciación  visual  de  la  respuesta  sonora  que  también  nos  relata  cómo  está 
definido arquitectónicamente nuestro entorno. 
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3.2.1 Análisis	características	baños	(Qu*1)	
 
Los baños analizados son los siguientes: 
‐ Gaudí: Casa Milà, “La Pedrera”. Barcelona 1906‐1910. 
‐ F. Mitjans: Edificio de viviendas Ferran Agulló. Barcelona 1945. 
‐ F. Mitjans: Edificio de viviendas Banco Vitalicio. Barcelona 1947. 
‐ Coderch: Edificio de viviendas para la Marina Mercante. Barcelona 1952‐1954. 
‐ Ll. Nadal: Edificio de viviendas Tres Torres. Barcelona 1970‐1974. 
‐ J. Llinàs: Edificio de viviendas Carme ‐ Roig. Barcelona 1992‐1995. 
‐ Ferrater:  Estudio  de  arquitectura  y  edificio  de  viviendas  Balmes.  Barcelona  2000‐
2002. 
‐ J.  Coll,  J.  Leclerc:  Guardería,  escuela  infantil,  primaria  y  viviendas  dotacionales 
Londres – Vilarroel. Barcelona 2001. 
‐ Seguí Arquitectura: Edificio de viviendas Alfarràs – Claramunt (Bon Pasor). Barcelona 
2009. 
Listado de referencia de los análisis realizados: 
  Capítulo 2  Capítulo 3 
 
2.1.3.1 
Filtro 
(cálculo 
teórico) 
2.1.3.2 
Filtro 
(mediciones 
in situ) 
2.2.1 
Continente
3.2.1 
Parámetros 
de calidad 
3.2.2 
Análisis 
específico 
01  A. Gaudí  01a    01c  01d   
02  F. Mitjans  02a    02c  02d   
03  F. Mitjans  03a    03c  03d  03e 
04  J. A. Coderch  04a    04c  04d  04e 
05  Ll. Nadal  05a    05c  05d   
06  Ll. Nadal  06a    06c  06d   
07  J. Llinàs  07a    07c  07d  07e 
08  C. Ferrater  08a    08c  08d   
09  C. Ferrater  09a    09c  09d   
10  Coll ‐ Leclerc  10a    10c  10d   
11  Seguí Arq.  11a  11b  11c  11d   
12  Seguí Arq.  12a  12b  12c  12d   
13  Seguí Arq.  13a  13b  13c  13d  13e 
14  Seguí Arq.  14a  14b  14c  14d   
15  Seguí Arq.  15a  15b       
16  Seguí Arq.  16a  16b       
17  Seguí Arq.  17a  17b  17c  17d   
Tabla 3.1 Listado de referencia de los análisis realizados en cada caso de baño 
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01d 
A. Gaudí: Casa Milà, “La Pedrera”. Barcelona 1906‐1910. 
Paseo de Gracia – calle Provença 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m83,1
70,45
95,20·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4  d5 
Lavabo           
Orientación del usuario hacia  X1         
Distancia real (m)  0,20  1,55  ‐  2,06  2,59 
Superficie   Pared  Puerta  ‐  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,06  ‐  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  1,64  ‐  2,10  2,64 
DISTANCIA  0,22  1,79  ‐  2,29  2,88 
Bañera          
Orientación del usuario hacia    X1  X2  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,47  ‐  2,25  ‐ 
Superficie   Pared  Pared  ‐  Cortina  ‐ 
α mid  0,02  0,02  ‐  0,02  ‐ 
Distancia aparente (m)  0,36  0,48  ‐  2,30  ‐ 
DISTANCIA   0,39  0,52  ‐  2,50  ‐ 
Inodoro          
Orientación del usuario hacia  X2       X1    
Distancia real (m)  0,42  0,83  1,26  2,24  2,87 
Superficie   Pared  Ventana  Pared  Toalla  Pared 
α mid  0,02  0,03  0,02  0,18  0,02 
Distancia aparente (m)  0,43  0,85  1,29  2,64  2,93 
DISTANCIA   0,47  0,93  1,40  2,88  3,19 
Bidé          
Orientación del usuario hacia  X1         
Distancia real (m)  0,20  0,33  ‐  ‐  3,50 
Superficie   Pared  Ventana  ‐  ‐  Cortina 
α mid  0,02  0,03  ‐  ‐  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,34  ‐  ‐  3,57 
DISTANCIA   0,22  0,37  ‐  ‐  3,89 
Tabla 3.2 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 01d.
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  1,59  0,53  0,84  0,33 
Perímetro de influencia (m)  3,91  1,27  1,66  0,58 
Perímetro total (m)  11,58  11,58  11,58  11,58 
P. de influencia / P. total   0,34  0,11  0,14  0,05 
Tabla 3.3 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 01d. 
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DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  Pilar  Pilar  Pilar  Pilar 
Ángulo de obstrucción (º)  21  23  19  14 
Diafanidad   0,94  0,94  0,95  0,96 
Tabla 3.4 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 01d. 
Se considera el pilar como obstáculo del recinto, ya que se encuentra en una posición 
central. Éste impide la propagación de los frentes de onda de frecuencias agudas, a diferencia 
de las graves, que lo sobrepasan. 
También se tiene en cuenta la posición del usuario. En el caso del uso del lavabo y del 
inodoro en posición de pie, la persona actúa como pantalla. Es una superficie más que absorbe 
longitudes  de  onda  pequeñas,  por  lo  tanto  frecuencias  agudas.  En  cambio  las  frecuencias 
graves pasaran a través de la persona. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,44  0,68  1,78  0,90 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  1,01  0,46  0,70  0,30 
Influencia   0,34  0,11  0,14  0,05 
Diafanidad   0,94  0,94  0,95  0,96 
Tabla 3.5 Cálculo de parámetros. Baño 01d. 
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02d  F. Mitjans: edificio de viviendas. Barcelona 1945.  Calle Ferran Agulló 
 
FILTRO (recinto con el inodoro y el bidé): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
FILTRO (recinto con el lavabo y la bañera): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
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DISTANCIA (recinto con el inodoro y el bidé): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m93,0
10,14
28,3·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Inodoro         
Orientación del usuario hacia    X2  X1   
Distancia real (m)  0,35  0,42  0,67  0,84 
Superficie   Pared  Ventana  Puerta  Pared 
α mid  0,02  0,03  0,06  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,43  0,71  0,86 
DISTANCIA   0,77  0,93  1,53  1,84 
Bidé         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,30  0,89  0,90 
Superficie   Ventana  Pared  Pared  Puerta 
α mid  0,03  0,02  0,02  0,06 
Distancia aparente (m)  0,21  0,31  0,91  0,95 
DISTANCIA   0,44  0,66  1,95  2,05 
Tabla 3.6 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 02d. 
DISTANCIA (recinto con el lavabo y la bañera): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m50,1
80,31
98,11·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1        
Distancia real (m)  0,20  1,02  1,02  2,19 
Superficie   Pared  Ventana  Puerta  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  1,04  1,04  2,23 
DISTANCIA   0,27  1,38  1,38  2,97 
Bañera         
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,40  0,45  1,35  2,00 
Superficie   Ventana  Pared  Pared  Puerta 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,41  0,46  1,39  2,04 
DISTANCIA   0,54  0,61  1,83  2,71 
Tabla 3.7 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 02d. 
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con el inodoro y el bidé):  
  Radio crítico:   
Ar
Q 4
4 2
   ·16
·AQrC  16
48,0·Q
 
  Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el 
radio al vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)      0,55  0,36 
Perímetro de influencia (m)      1,55  1,00 
Perímetro total (m)      4,59  4,59 
P. de influencia / P. total       0,34  0,22 
Tabla 3.8 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 02d. 
 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con el lavabo y la bañera): 
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  1,03  0,60     
Perímetro de influencia (m)  2,45  1,64     
Perímetro total (m)  8,90  8,90     
P. de influencia / P. total   0,28  0,18     
Tabla 3.9 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 02d. 
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DIAFANIDAD (recinto con el inodoro y el bidé): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo      ‐  ‐ 
Superficie en planta con sombra acústica (%)     0,00  0,00 
Diafanidad       1,00  1,00 
Tabla 3.10 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 02d. 
 
DIAFANIDAD (recinto con el lavabo y la bañera): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐     
Superficie en planta con sombra acústica (%) 0,00  0,00     
Diafanidad   1,00  1,00     
Tabla 3.11 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 02d.  
 
PARÁMETROS (recinto con el inodoro y el bidé): 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)      1,27  1,28 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)      0,85  0,55 
Influencia       0,34  0,22 
Diafanidad       1,00  1,00 
Tabla 3.12 Cálculo de parámetros. Baño 02d. 
 
PARÁMETROS (recinto con el lavabo y la bañera): 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,50  1,42     
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,83  0,58     
Influencia   0,28  0,18     
Diafanidad   1,00  1,00     
Tabla 3.13 Cálculo de parámetros. Baño 02d. 
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03d  F. Mitjans: edificio de viviendas. Barcelona 1947.  Paseo de Gracia 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m34,1
80,36
30,12·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,60  1,39  2,70 
Superficie   Pared  Toalla  Cortina  Pared 
α mid  0,02  0,18  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,71  1,42  2,75 
DISTANCIA   0,31  1,06  2,12  4,12 
Bañera         
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,40  0,45  1,35  1,60 
Superficie   Pared  Pared  Ventana  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,03  0,02 
Distancia aparente (m)  0,41  0,46  1,39  1,63 
DISTANCIA   0,61  0,69  2,08  2,44 
Inodoro         
Orientación del usuario hacia    X2    X1 
Distancia real (m)  0,38  0,42  0,86  2,47 
Superficie   Ventana  Pared  Pared  Pared 
α mid  0,03  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,39  0,43  0,88  2,52 
DISTANCIA   0,59  0,64  1,31  3,77 
Bidé         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,27  0,97  2,70 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,18 
Distancia aparente (m)  0,20  0,28  0,99  3,19 
DISTANCIA   0,31  0,41  1,48  4,77 
Tabla 3.14 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 03d.
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,60  0,60  0,57  0,34 
Perímetro de influencia (m)  1,40  1,70  1,62  0,94 
Perímetro total (m)  10,80  10,80  10,80  10,80 
P. de influencia / P. total   0,13  0,16  0,15  0,09 
Tabla 3.15 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 03d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 286 
DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  Pared  Pared  Pared  Pared 
Superficie en planta con sombra acústica (%) 5,89  11,70  30,48  20,73 
Diafanidad   0,94  0,89  0,70  0,79 
Tabla 3.16 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 03d. 
 
Se consideran como obstáculos los muros salientes que dividen el espacio del lavabo y 
bañera con el del inodoro y bidé. Estas paredes generan sombras acústicas en la propagación 
de  los  frentes de onda de  frecuencias agudas. Las  longitudes de onda de  frecuencias graves 
pasan desapercibidas. 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,90  1,46  1,58  1,74 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,68  0,65  0,61  0,36 
Influencia   0,13  0,16  0,15  0,09 
Diafanidad   0,94  0,89  0,70  0,79 
Tabla 3.17 Cálculo de parámetros. Baño 03d. 
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04d  J. A. Coderch: edificio de viviendas para la Marina Mercant. Barcelona 1952‐54. Calle de l’Almirall de Cervera‐ paseo de Joan de Borbó – calle del Mar  
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m37,1
70,26
13,9·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4  d5 
Lavabo           
Orientación del usuario hacia  X1         
Distancia real (m)  0,20  ‐  ‐  1,59  1,61 
Superficie   Pared  ‐  ‐  Cortina  Toalla 
α mid  0,02  ‐  ‐  0,02  0,18 
Distancia aparente (m)  0,20  ‐  ‐  1,62  1,90 
DISTANCIA (m)  0,30  ‐  ‐  2,37  2,78 
Bañera           
Orientación del usuario hacia    X1  X2    X2 
Distancia real (m)  0,36  0,75  ‐  1,23  1,63 
Superficie   Pared  Ventana  ‐  Cortina  Cortina 
α mid  0,02  0,03  ‐  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,37  0,77  ‐  1,25  1,66 
DISTANCIA (m)  0,54  1,13  ‐  1,83  2,43 
Inodoro           
Orientación del usuario hacia  X2      X1  X1 
Distancia real (m)  0,42  0,52  1,01  ‐  1,50 
Superficie   Pared  Toalla  Cortina  ‐  Cortina 
α mid  0,02  0,18  0,02  ‐  0,02 
Distancia aparente (m)  0,43  0,61  1,03  ‐  1,53 
DISTANCIA (m)  0,63  0,90  1,51  ‐  2,24 
Bidé           
Orientación del usuario hacia  X1  X1       
Distancia real (m)  0,27  0,28  ‐  ‐  2,34 
Superficie   Pared  Pared  ‐  ‐  Pared 
α mid  0,02  0,02  ‐  ‐  0,02 
Distancia aparente (m)  0,28  0,29  ‐  ‐  2,39 
DISTANCIA (m)  0,40  0,42  ‐  ‐  3,49 
Tabla 3.18 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 04d. 
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,89  0,83  0,59  0,43 
Perímetro de influencia (m)  1,92  2,23  1,40  1,50 
Perímetro total (m)  7,75  7,75  7,75  7,75 
P. de influencia / P. total   0,25  0,29  0,18  0,19 
Tabla 3.19 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 04d. 
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DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Superficie en planta con sombra acústica (%) 0,00  0,00  0,00  0,00 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.20 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 04d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,09  1,19  1,05  0,86 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,15  0,83  0,76  0,41 
Influencia   0,25  0,29  0,18  0,19 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.21 Cálculo de parámetros. Baño 04d. 
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05d  F. Nadal: edificio de viviendas. Barcelona 1970‐1974. Calle Tres Torres 
 
FILTRO (recinto con el inodoro y el bidé): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
FILTRO (recinto con los lavabos y la bañera): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISTANCIA (recinto con el inodoro y el bidé): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m03,1
40,22
75,5·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Inodoro         
Orientación del usuario hacia  X2    X1   
Distancia real (m)  0,42  0,50  0,50  1,67 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,43  0,51  0,51  1,70 
DISTANCIA   0,83  0,99  0,99  3,31 
Bidé         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,50  0,75  1,90 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,51  0,77  1,94 
DISTANCIA   0,40  0,99  1,49  3,77 
Tabla 3.22 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 05d. 
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DISTANCIA (recinto con los lavabos y la bañera): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m39,1
90,27
70,9·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1        
Distancia real (m)  0,20  0,50  1,30  1,90 
Superficie   Pared  Toalla  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,18  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,59  1,33  1,94 
DISTANCIA   0,29  0,85  1,91  2,79 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1        
Distancia real (m)  0,20  0,50  1,30  1,90 
Superficie   Pared  Pared  Toalla  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,18  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,51  1,53  1,94 
DISTANCIA   0,29  0,73  2,20  2,79 
Bañera         
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,40  1,40  1,75 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,41  1,43  1,79 
DISTANCIA   0,51  0,59  2,05  2,57 
Tabla 3.23 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 05d. 
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con el inodoro y el bidé):  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)        0,65  0,53 
Perímetro de influencia (m)        2,70  1,39 
Perímetro total (m)        7,10  7,10 
P. de influencia / P. total         0,38  0,20 
Tabla 3.24 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 05d. 
 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con los lavabos y la bañera): 
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,50  0,50  0,53     
Perímetro de influencia (m)  1,20  1,20  1,50     
Perímetro total (m)  8,05  8,05  8,05     
P. de influencia / P. total   0,15  0,15  0,19     
Tabla 3.25 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 05d. 
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DIAFANIDAD (recinto con el inodoro y el bidé): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo        ‐  ‐ 
Superficie en planta con sombra acústica (%)        0,00  0,00 
Diafanidad         1,00  1,00 
Tabla 3.26 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 05d. 
 
DIAFANIDAD (recinto con los lavabos y la bañera): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐     
Superficie en planta con sombra acústica (%)  0,00  0,00  0,00     
Diafanidad   1,00  1,00  1,00     
Tabla 3.27 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 05d. 
 
PARÁMETROS (recinto con el inodoro y el bidé): 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)        1,53  1,66 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)        0,91  0,69 
Influencia         0,38  0,20 
Diafanidad         1,00  1,00 
Tabla 3.28 Cálculo de parámetros. Baño 05d. 
 
PARÁMETROS (recinto con los lavabos y la bañera): 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,46  1,50  1,43     
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,57  0,51  0,55     
Influencia   0,15  0,15  0,19     
Diafanidad   1,00  1,00  1,00     
Tabla 3.29 Cálculo de parámetros. Baño 05d. 
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06d  F. Nadal: edificio de viviendas. Barcelona 1970‐1974. Calle Tres Torres 
 
FILTRO (recinto con el lavabo, el inodoro y el bidé): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
FILTRO (recinto con el lavabo, la bañera y la ducha): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
 
 
 
DISTANCIA (recinto con el lavabo, el inodoro y el bidé): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m25,1
70,24
70,7·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,39  1,60  1,20 
Superficie   Pared  Toalla  Pared  Pared 
α mid  0,02  0,18  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,46  1,63  1,22 
DISTANCIA   0,33  0,74  2,61  1,96 
Inodoro         
Orientación del usuario hacia    X2  X1   
Distancia real (m)  0,36  0,42  1,27  1,63 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,18 
Distancia aparente (m)  0,37  0,43  1,30  1,92 
DISTANCIA   0,59  0,69  2,07  3,08 
Bidé         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  1,00  1,00  1,20 
Superficie   Pared  Pared  Toalla  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,18  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  1,02  1,18  1,22 
DISTANCIA   0,33  1,63  1,89  1,96 
Tabla 3.30 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 06d. 
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DISTANCIA (recinto con el lavabo, la bañera y la ducha): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m39,1
40,38
33,13·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1        
Distancia real (m)  0,20  0,95  0,95  2,10 
Superficie   Pared  Ventana  Toalla  Cortina 
α mid  0,02  0,03  0,18  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,98  1,12  2,14 
DISTANCIA   0,29  1,41  1,62  3,09 
Bañera         
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,40  1,40  1,95 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,41  1,43  1,99 
DISTANCIA   0,51  0,59  2,06  2,87 
Ducha         
Orientación del usuario hacia  X1    X2   
Distancia real (m)  0,30  0,45  0,45  0,85 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,31  0,46  0,46  0,87 
DISTANCIA   0,44  0,66  0,66  1,25 
Tabla 3.31 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 06d. 
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con el lavabo, el inodoro y el bidé):  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,40        0,55  1,01 
Perímetro de influencia (m)  0,98        1,57  2,79 
Perímetro total (m)  7,40        7,40  7,40 
P. de influencia / P. total   0,13        0,21  0,38 
Tabla 3.32 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 06d. 
 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con el lavabo, la bañera y la ducha): 
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)    0,95  0,53  0,54     
Perímetro de influencia (m)    2,30  1,50  2,01     
Perímetro total (m)    11,10  11,10  11,10     
P. de influencia / P. total     0,21  0,14  0,18     
Tabla 3.33 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 06d. 
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DIAFANIDAD (recinto con el lavabo, el inodoro y el bidé): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro Bidé 
Obstáculo  ‐        ‐  ‐ 
Superficie  en  planta  con  sombra 
acústica (%) 
0,00        0,00  0,00 
Diafanidad  1,00        1,00  1,00 
Tabla 3.34 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 06d. 
DIAFANIDAD (recinto con el lavabo, la bañera y la ducha): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo    Pared  Pared  Pared     
Superficie  en  planta  con  sombra 
acústica (%) 
  7,50  9,94  38,83     
Diafanidad    0,93  0,90  0,61     
Tabla 3.35 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 06d. 
Se  considera  como  un  obstáculo  el  tabique  entre  la  bañera  y  la  ducha.  Este muro 
genera sombras acústicas cas en la propagación de los frentes de onda de frecuencias agudas.  
 
PARÁMETROS (recinto con el lavabo, el inodoro y el bidé): 
  Lavabo Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,41        1,61  1,45 
Distancia  (promedio  de  los  2  paramentos más 
próximos) 
0,53        0,64  0,98 
Influencia  0,13        0,21  0,38 
Diafanidad  1,00        1,00  1,00 
Tabla 3.36 Cálculo de parámetros. Baño 06d. 
PARÁMETROS (recinto con el lavabo, la bañera y la ducha): 
  Lavabo Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)    1,60  1,51  0,75     
Distancia  (promedio  de  los  2  paramentos más 
próximos) 
  0,99  0,52  0,61     
Influencia    0,21  0,14  0,18     
Diafanidad    0,93  0,90  0,61     
Tabla 3.37 Cálculo de parámetros. Baño 06d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 306 
07d  J. Llinàs: edificio de viviendas. Barcelona 1992‐1995. Calle del Carme – calle Roig 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m48,1
40,31
63,11·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,66  1,37  2,17 
Superficie   Pared  Toalla  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,18  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,78  1,40  2,21 
DISTANCIA  0,28  1,05  1,89  2,99 
Bañera        
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,40  1,38  2,02 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,41  1,41  2,06 
DISTANCIA   0,48  0,55  1,90  2,78 
Inodoro        
Orientación del usuario hacia  X2      X1  
Distancia real (m)  0,42  1,18  1,19  1,62 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,18 
Distancia aparente (m)  0,43  1,20  1,21  1,91 
DISTANCIA   0,58  1,63  1,64  2,58 
Bidé        
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,19  0,64  0,93  1,84 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,19  0,65  0,95  1,88 
DISTANCIA   0,25  0,88  1,28  2,53 
Tabla 3.38 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 07d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 308 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,67  0,53  1,25  0,67 
Perímetro de influencia (m)  1,53  1,50  4,05  1,68 
Perímetro total (m)  8,84  8,84  8,84  8,84 
P. de influencia / P. total   0,17  0,17  0,46  0,19 
Tabla 3.39 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 07d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 310 
DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Ángulo de obstrucción (º)  0,00  0,00  0,00  0,00 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.40 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 07d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,55  1,43  1,61  1,24 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,66  0,52  1,10  0,57 
Influencia   0,17  0,17  0,46  0,19 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.41 Cálculo de parámetros. Baño 07d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 312 
08d  C. Ferrater: estudio de arquitectura y edificio de viviendas. Barcelona 2000‐2002. Calle Balmes 145  
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m42,1
10,28
00,10·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,73  1,47  1,61 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,74  1,50  1,64 
DISTANCIA  0,29  1,05  2,11  2,31 
Bañera        
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,40  1,40  1,86 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,41  1,43  1,90 
DISTANCIA   0,50  0,57  2,01  2,67 
Inodoro        
Orientación del usuario hacia  X2       X1  
Distancia real (m)  0,42  0,99  1,21  1,38 
Superficie   Pared  Cortina  Pared  Pared 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,43  1,01  1,23  1,41 
DISTANCIA   0,60  1,42  1,73  1,98 
Bidé        
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,71  1,49  1,61 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,18 
Distancia aparente (m)  0,20  0,72  1,52  1,90 
DISTANCIA   0,29  1,02  2,14  2,67 
Tabla 3.42 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 08d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 314 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,74  0,53  1,08  0,74 
Perímetro de influencia (m)  1,66  1,50  2,83  1,83 
Perímetro total (m)  8,04  8,04  8,04  8,04 
P. de influencia / P. total   0,21  0,19  0,35  0,23 
Tabla 3.43 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 08d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 316 
DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Ángulo de obstrucción (º)  0,00  0,00  0,00  0,00 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.44 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 08d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,44  1,44  1,43  1,53 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,67  0,54  1,01  0,65 
Influencia   0,21  0,19  0,35  0,23 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.45 Cálculo de parámetros. Baño 08d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 318 
09d  C. Ferrater: estudio de arquitectura y edificio de viviendas. Barcelona 2000‐2002. Calle Balmes 145  
 
FILTRO (recinto con la ducha, el inodoro y el bidé): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
FILTRO (recinto con el lavabo y la bañera): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
 
 
 
 
DISTANCIA (recinto con la ducha, el inodoro y el bidé): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m20,1
50,21
48,6·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Ducha         
Orientación del usuario hacia  X1    X2   
Distancia real (m)  0,30  0,35  1,05  1,55 
Superficie   Pared  Pared  Toalla  Mampara 
α mid  0,02  0,02  0,18  0,03 
Distancia aparente (m)  0,31  0,36  1,24  1,60 
DISTANCIA   0,51  0,59  2,06  2,65 
Inodoro         
Orientación del usuario hacia  X2    X1   
Distancia real (m)  0,42  0,82  0,93  1,08 
Superficie   Pared  Pared  Puerta  Mampara 
α mid  0,02  0,02  0,06  0,03 
Distancia aparente (m)  0,43  0,84  0,99  1,11 
DISTANCIA   0,71  1,39  1,64  1,85 
Bidé         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,34  1,15  1,56 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Mampara 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,03 
Distancia aparente (m)  0,20  0,35  1,17  1,61 
DISTANCIA   0,34  0,58  1,95  2,67 
Tabla 3.46 Cálculo del parámetro de DISTANCIA. Baño 09d. 
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DISTANCIA (recinto con el lavabo y la bañera): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m34,1
60,27
25,9·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1        
Distancia real (m)  0,21  0,43  1,09  1,59 
Superficie   Pared  Ventana  Toalla  Cortina 
α mid  0,02  0,18  0,02  0,06 
Distancia aparente (m)  0,21  0,51  1,11  1,69 
DISTANCIA   0,32  0,76  1,66  2,51 
Bañera         
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,40  1,50  1,78 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,41  1,53  1,82 
DISTANCIA   0,53  0,61  2,28  2,71 
Tabla 3.47 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 09d. 
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con la ducha, el inodoro y el bidé):  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)      0,46  0,93  0,39 
Perímetro de influencia (m)      1,30  2,50  1,08 
Perímetro total (m)      6,53  6,53  6,53 
P. de influencia / P. total       0,20  0,38  0,17 
Tabla 3.48 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 09d. 
 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con el lavabo y la bañera): 
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,48  0,53       
Perímetro de influencia (m)  1,28  1,49       
Perímetro total (m)  8,08  8,08       
P. de influencia / P. total   0,16  0,18       
Tabla 3.49 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 09d. 
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DIAFANIDAD (recinto con la ducha, el inodoro y el bidé): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo      Mampara Mampara  Mampara
Superficie  en  planta  con  sombra 
acústica (%) 
    112  123  69 
Diafanidad      0,69  0,66  0,81 
  Tabla 3.50 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 09d. 
Se considera como un obstáculo la mampara de separación de la ducha. Esta superficie rígida 
obstaculiza  la  propagación  de  los  frentes  de  onda  de  frecuencias  agudas  y  genera  más 
reflexiones. 
DIAFANIDAD (recinto con el lavabo y la bañera): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐       
Superficie  en  planta  con  sombra 
acústica (%) 
0,00  0,00       
Diafanidad  1,00  1,00       
Tabla 3.51 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 09d. 
PARÁMETROS (recinto con la ducha, el inodoro y el bidé): 
  Lavabo Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)      1,45  1,40  1,38 
Distancia  (promedio  de  los  2  paramentos  más 
próximos) 
    0,55  1,05  0,46 
Influencia      0,20  0,38  0,17 
Diafanidad      0,69  0,66  0,81 
Tabla 3.52 Cálculo de parámetros. Baño 09d. 
PARÁMETROS (recinto con el lavabo y la bañera): 
  Lavabo Bañera  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,31  1,53       
Distancia  (promedio  de  los  2  paramentos  más 
próximos) 
0,54  0,57       
Influencia  0,16  0,18       
Diafanidad  1,00  1,00       
Tabla 3.53 Cálculo de parámetros. Baño 09d. 
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10d  J. Coll, J. Leclerc: guardería, escuela infantil, primaria y viviendas dotacionales. Barcelona 2001.   Calle Londres – Calle Villarroel 
 
FILTRO (recinto con la ducha y el inodoro): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
FILTRO (recinto con el lavabo): 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
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DISTANCIA (recinto con la ducha y el inodoro): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m14,1
30,19
53,5·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Ducha         
Orientación del usuario hacia  X1    X2   
Distancia real (m)  0,30  0,40  1,08  1,19 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,31  0,41  1,10  1,21 
DISTANCIA   0,54  0,71  1,93  2,12 
Inodoro         
Orientación del usuario hacia    X2  X1   
Distancia real (m)  0,39  0,42  0,90  1,20 
Superficie   Pared  Pared  Puerta  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,06  0,02 
Distancia aparente (m)  0,40  0,43  0,95  1,22 
DISTANCIA   0,70  0,75  1,67  2,14 
Tabla 3.54 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 10d. 
 
DISTANCIA (recinto con el lavabo): 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m13,1
30,19
48,5·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1        
Distancia real (m)  0,20  0,56  1,13  1,19 
Superficie   Pared  Puerta  Pared  Puerta 
α mid  0,02  0,06  0,02  0,06 
Distancia aparente (m)  0,20  0,59  1,15  1,26 
DISTANCIA   0,36  1,05  2,03  2,23 
Tabla 3.55 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 10d. 
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con la ducha y el inodoro):  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)    0,50  0,57   
Perímetro de influencia (m)    1,40  1,63   
Perímetro total (m)    5,96  5,96   
P. de influencia / P. total     0,23  0,27   
Tabla 3.56 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 10d. 
 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA (recinto con el lavabo): 
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,57       
Perímetro de influencia (m)  1,40       
Perímetro total (m)  5,98       
P. de influencia / P. total   0,23       
Tabla 3.57 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 10d. 
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DIAFANIDAD (recinto con la ducha y el inodoro): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo    ‐  ‐   
Superficie en planta con sombra acústica (%)    0,00  0,00   
Diafanidad    1,00  1,00   
Tabla 3.58 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 10d. 
 
DIAFANIDAD (recinto con el lavabo): 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐       
Superficie en planta con sombra acústica (%)  0,00       
Diafanidad  1,00       
Tabla 3.59 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 10d. 
 
PARÁMETROS (recinto con el inodoro y el bidé): 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)    1,32  1,31   
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)    0,62  0,72   
Influencia     0,23  0,27   
Diafanidad    1,00  1,00   
Tabla 3.60 Cálculo de parámetros. Baño 10d. 
 
PARÁMETROS (recinto con el lavabo): 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,42       
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,70       
Influencia   0,23       
Diafanidad  1,00       
Tabla 3.61 Cálculo de parámetros. Baño 10d. 
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11d  Seguí Arquitectura: edificio de viviendas protegidas. Barcelona 2009. Calle Alfarràs – Calle Claramunt 16, 1º 2ª 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m41,1
06,32
27,11·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,72  0,74  2,57 
Superficie   Pared  Toalla  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,18  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,85  0,75  2,62 
DISTANCIA  0,29  1,21  1,07  3,73 
Ducha        
Orientación del usuario hacia  X1    X2  X2 
Distancia real (m)  0,30  0,35  1,21  2,42 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,31  0,36  1,23  2,47 
DISTANCIA   0,44  0,51  1,76  3,51 
Inodoro        
Orientación del usuario hacia  X2       X1  
Distancia real (m)  0,38  0,42  0,95  1,64 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Puerta 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,06 
Distancia aparente (m)  0,39  0,43  0,97  1,74 
DISTANCIA   0,55  0,61  1,38  2,47 
Tabla 3.62 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 11d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 332 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total.  Y  comparación  con  el  radio 
crítico y el radio al vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,73  0,45  0,57   
Perímetro de influencia (m)  1,65  1,29  1,48   
Perímetro total (m)  9,68  9,68  9,68   
P. de influencia / P. total   0,17  0,13  0,15   
Tabla 3.63 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 11d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 334 
DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐   
Ángulo de obstrucción (º)  0,00  0,00  0,00   
Diafanidad   1,00  1,00  1,00   
Tabla 3.64 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 11d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,58  1,55  1,25   
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,75  0,47  0,58   
Influencia   0,17  0,13  0,15   
Diafanidad   1,00  1,00  1,00   
Tabla 3.65 Cálculo de parámetros. Baño 11d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 336 
12d  Seguí Arquitectura: edificio de viviendas protegidas. Barcelona 2009. Calle Alfarràs – Calle Claramunt 16, 1º 3ª (baño  1) 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m26,1
29,23
34,7·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,54  1,31  1,61 
Superficie   Pared  Toalla  Cortina  Puerta 
α mid  0,02  0,18  0,02  0,06 
Distancia aparente (m)  0,20  0,64  1,34  1,71 
DISTANCIA  0,32  1,01  2,12  2,71 
Ducha        
Orientación del usuario hacia  X1    X2   
Distancia real (m)  0,30  0,35  1,50  1,51 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,31  0,36  1,53  1,54 
DISTANCIA   0,49  0,57  2,43  2,44 
Inodoro        
Orientación del usuario hacia  X2     X1   
Distancia real (m)  0,42  0,46  1,23  1,34 
Superficie   Pared  Ventana  Pared  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,18  0,14 
Distancia aparente (m)  0,43  0,47  1,45  1,37 
DISTANCIA   0,68  0,74  2,30  2,17 
Tabla 3.66 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 12d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 338 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,54  0,46  0,63   
Perímetro de influencia (m)  1,28  1,30  1,78   
Perímetro total (m)  7,35  7,35  7,35   
P. de influencia / P. total   0,17  0,18  0,24   
Tabla 3.67 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 12d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 340 
DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐   
Ángulo de obstrucción (º)  0,00  0,00  0,00   
Diafanidad   1,00  1,00  1,00   
Tabla 3.68 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 12d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,54  1,48  1,47   
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,67  0,53  0,71   
Influencia   0,17  0,18  0,24   
Diafanidad   1,00  1,00  1,00   
Tabla 3.69 Cálculo de parámetros. Baño 12d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 342 
13d  Seguí Arquitectura: edificio de viviendas protegidas. Barcelona 2009. Calle Alfarràs – Calle Claramunt 16, 1º 3ª (baño 2) 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m40,1
63,29
40,10·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  1,21  1,46  1,39 
Superficie   Pared  Cortina  Toalla  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,18  0,18 
Distancia aparente (m)  0,20  1,23  1,72  1,64 
DISTANCIA  0,29  1,76  2,45  2,34 
Bañera        
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,40  1,19  2,53 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,41  1,21  2,58 
DISTANCIA   0,51  0,58  1,73  3,68 
Inodoro        
Orientación del usuario hacia  X2    X1   
Distancia real (m)  0,42  1,01  1,16  1,87 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,18 
Distancia aparente (m)  0,43  1,03  1,18  2,21 
DISTANCIA   0,61  1,47  1,69  3,14 
Bidé        
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,28  1,39  2,40 
Superficie   Pared  Pared  Puerta  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,06  0,18 
Distancia aparente (m)  0,20  0,29  1,47  2,83 
DISTANCIA   0,29  0,41  2,10  4,04 
Tabla 3.70 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 13d. 
super
Fig. 
entr
para
uso 
13d 
Fig. 
entr
para
uso 
posi
13d 
Fig. 
entr
para
uso 
(E 1:
Cálculo  f
ficies: 
3.123  Longit
e  par
lelas  durante
del  lavabo. 
(E 1:100). 
3.125  Longit
e  par
lelas  durante
del  inodoro
ción sentado. B
(E 1:100). 
3.127  Longit
e  par
lelas  durante
del bidé. Baño
100). 
recuencias 
 
 
 
 
 
 
udes 
edes 
  el 
Baño 
udes 
edes 
  el 
  en 
año 
udes 
edes 
  el 
 13d 
estacionaria
C a l i d
s.  Relación
 
 
Fig.
ent
par
uso
13d
Fig.
ent
par
uso
pos
13d
CAPITULO  3  P
 a d   A c ú s t i
  perpendicu
  3.124  Longi
re  pa
alelas  durant
 de  la bañera.
 (E 1:100). 
  3.126  Longi
re  pa
alelas  durant
  del  inodor
ición  de  pie. 
 (E 1:100). 
ARÁMETROS D
c a   I n t e r i o
laridad  y  a
 
 
 
 
tudes 
redes 
e  el 
 Baño 
tudes 
redes 
e  el 
o  en 
Baño 
E CALIDAD AC
 r     ‐     Anna C
bsorción  d
ÚSTICA 
 
 
 
asas Portet 
e  las 
343 
CAPITULO 3  PARÁMETROS DE CALIDAD ACÚSTICA 
 
 
C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 344 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total.  Y  comparación  con  el  radio 
crítico y el radio al vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  1,22  0,53  0,91  0,34 
Perímetro de influencia (m)  2,63  1,50  2,05  0,96 
Perímetro total (m)  8,95  8,95  8,95  8,95 
P. de influencia / P. total   0,29  0,17  0,23  0,10 
Tabla 3.71 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 13d. 
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CAPITULO 3  PARÁMETROS DE CALIDAD ACÚSTICA 
 
 
C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 346 
DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Ángulo de obstrucción (º)  0,00  0,00  0,00  0,00 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.72 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 13d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,71  1,62  1,73  1,71 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  1,02  0,54  1,04  0,35 
Influencia   0,29  0,17  0,23  0,10 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.73 Cálculo de parámetros. Baño 13d. 

CAPITULO 3  PARÁMETROS DE CALIDAD ACÚSTICA 
 
 
C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 348 
14d  Seguí Arquitectura: edificio de viviendas protegidas. Barcelona 2009. Calle Alfarràs – Calle Claramunt 20, 1º 1ª (baño entrada) 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m19,1
35,22
65,6·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,64  1,00  1,75 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,65  1,02  1,79 
DISTANCIA  0,34  1,10  1,72  3,00 
Ducha        
Orientación del usuario hacia  X1    X2   
Distancia real (m)  0,30  0,35  0,90  2,04 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,31  0,36  0,92  2,08 
DISTANCIA   0,51  0,60  1,54  3,50 
Inodoro        
Orientación del usuario hacia  X2  X1     
Distancia real (m)  0,42  0,78  1,10  1,29 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Puerta 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,06 
Distancia aparente (m)  0,43  0,80  1,12  1,37 
DISTANCIA   0,72  1,34  1,89  2,30 
Tabla 3.74 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 14d. 
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C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 350 
PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  0,65  0,46  0,78   
Perímetro de influencia (m)  1,49  1,30  1,31   
Perímetro total (m)  7,21  7,21  7,21   
P. de influencia / P. total   0,21  0,18  0,18   
Tabla 3.75 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 14d. 
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DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐   
Ángulo de obstrucción (º)  0,00  0,00  0,00   
Diafanidad   1,00  1,00  1,00   
Tabla 3.76 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 14d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Ducha  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,54  1,54  1,56   
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  0,72  0,56  1,03   
Influencia   0,21  0,18  0,18   
Diafanidad   1,00  1,00  1,00   
Tabla 3.77 Cálculo de parámetros. Baño 14d. 
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17d  Seguí Arquitectura: edificio de viviendas protegidas. Barcelona 2009. Calle Alfarràs – Calle Claramunt 20, 1º 2ª (baño derecho) 
 
FILTRO: 
Se establece de forma equilibrada en 0. 
DISTANCIA: 
Libre camino medio:  
S
Vlm 4 m34,1
60,29
89,9·4 
 
Distancias aparentes en  función de  la superficie donde  incide perpendicularmente el 
sonido directo y Distancia en función de la distancia aparente y el libre camino medio: 
  d1  d2  d3  d4 
Lavabo         
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  1,18  1,19  1,25 
Superficie   Pared  Pared  Cortina  Toalla 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,18 
Distancia aparente (m)  0,20  1,20  1,21  1,48 
DISTANCIA  0,31  1,80  1,82  2,21 
Bañera        
Orientación del usuario hacia    X1  X2   
Distancia real (m)  0,35  0,40  1,05  2,76 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,36  0,41  1,07  2,82 
DISTANCIA   0,53  0,61  1,60  4,21 
Inodoro        
Orientación del usuario hacia    X2    X1 
Distancia real (m)  0,31  0,42  0,83  2,69 
Superficie   Pared  Pared  Pared   Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,32  0,43  0,85  2,74 
DISTANCIA   0,47  0,64  1,27  4,11 
Bidé        
Orientación del usuario hacia  X1       
Distancia real (m)  0,20  0,26  0,89  2,91 
Superficie   Pared  Pared  Pared  Cortina 
α mid  0,02  0,02  0,02  0,02 
Distancia aparente (m)  0,20  0,27  0,91  2,97 
DISTANCIA   0,31  0,40  1,36  4,44 
Tabla 3.78 Cálculo del parámetro de Distancia. Baño 17d. 
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PERÍMETRO DE INFLUENCIA:  
Perímetro  de  influencia  en  relación  al  perímetro  total,  comparación  con  el  radio  al 
vértice más próximo de la fuente sonora: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Radio al vértice más próximo (m)  1,18  0,53  0,53  0,33 
Perímetro de influencia (m)  2,56  1,50  1,48  0,92 
Perímetro total (m)  9,13  9,13  9,13  9,13 
P. de influencia / P. total   0,28  0,16  0,16  0,10 
Tabla 3.79 Cálculo del parámetro de Influencia. Baño 17d. 
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DIAFANIDAD: 
Diafanidad del recinto en función del grado de obstrucción de objetos: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Obstáculo  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Ángulo de obstrucción (º)  0,00  0,00  0,00  0,00 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.80 Cálculo del parámetro de Diafanidad. Baño 17d. 
 
PARÁMETROS: 
  Lavabo  Bañera  Inodoro  Bidé 
Distancia (promedio de todos los paramentos)  1,53  1,74  1,62  1,63 
Distancia (promedio de los 2 paramentos más próximos)  1,05  0,57  0,56  0,35 
Influencia   0,28  0,16  0,16  0,10 
Diafanidad   1,00  1,00  1,00  1,00 
Tabla 3.81 Cálculo de parámetros. Baño 17d. 
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03e 0,46 0,68 0,43 0,65 0,41 0,61 0,24 0,36 0,39 58% 03e 1,42 13% 03e 0,79
↓ ↓ ↓
→ 0,58 * 0,13 * 0,79 = 0,06
04e 0,10 0,15 0,57 0,83 0,52 0,76 0,28 0,41 0,37 54% 04e 1,76 23% 04e 1,00
↓ ↓ ↓
→ 0,54 * 0,23 * 1,00 = 0,12
07e 0,49 0,66 0,38 0,52 0,82 1,10 0,42 0,57 0,53 71% 07e 2,19 25% 07e 1,00
↓ ↓ ↓
→ 0,71 * 0,25 * 1,00 = 0,18
13e 0,72 1,02 0,38 0,54 0,73 1,04 0,24 0,35 0,52 74% 13e 1,78 20% 13e 1,00
↓ ↓ ↓
→ 0,74 * 0,20 * 1,00 = 0,15
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03e 5  5,0 > 3,9  3  4   
                            
                            
04e 6  3,3 < 3,7  3  4   
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3.2.3 Análisis	parámetros	de	calidad	de	los	recintos	domésticos	
 
En el proceso de análisis de  los parámetros,  inicialmente el objetivo es  computar el 
vínculo  del  usuario  de  la  sala  de  baño  y  el  sonido  del  propio  uso  del  aparato  sanitario 
respectivo.  Por  esta  razón  se  parametriza  la  distancia  y  la  influencia  de  los  paramentos 
próximos  en  relación  con  toda  la  planta  del  recinto  higiénico.  Estas  superficies,  según  se 
analizaba  en  el  apartado  de  parámetros  de  calidad  en  recintos  domésticos,  favorecen  las 
primeras reflexiones y nos relacionan de  forma más  intensa con  la fuente sonora; además, a 
través  de  su  comportamiento  sonoro,  nos  aportan  información  arquitectónica  del  entorno 
directo. 
Los  primeros  valores  obtenidos  se  tratan  de  las  distancias  aparentes  hasta  las 
superficies  más  próximas  al  oyente,  así  mismo,  puesto  que  se  analiza  la  posibilidad  de 
percepción de reflexiones directas  inmediatas, se realiza el porcentaje respecto a  la  longitud 
media de  las  reflexiones  sonoras que  se producen en el baño. A continuación  se busca otra 
medida para parametrizar qué cercanía existe con el rincón del recinto más próximo al oyente, 
en función de la dimensión total de la sala de baño. Finalmente, se computa el porcentaje de 
diafanidad  del mismo  recinto.  Estos  tres  valores,  se multiplican  para  obtener  la Qu*1.  Este 
parámetro de calidad pretende aportar el nivel de relación del sonido que se produce al usar el 
aparato sanitario con el oyente. Cuanto más cercano se esté a un paramento y a un rincón del 
cuarto de baño, así como cuanta menor diafanidad del mismo, se producirá mayor sensación 
de  arropamiento  por  el  efecto  de  reflexión  instantánea.  Cuanto menor  es  el  Qu*1 mayor 
intimidad. 
En un segundo proceso, para obtener un valor de referencia Qu*2 que pueda medir el 
grado  de  contraste  o  armonía  del  comportamiento  acústico  de  los  paramentos  del  recinto 
higiénico, se analiza gráficamente  la disposición y  la dispersión de  los diferentes paramentos 
verticales, tanto en función de sus capacidades de absorción como su posibilidad de filtro, para 
comunicarse con el exterior. El parámetro Qu*2, cuanto mayor sea mejor, debido a que a falta 
de uniformidad bajará  la  impresión de reverberación y si además existen más  irregularidades 
de los paramentos aumentarían la difusión del sonido y la percepción de calidad del recinto. El 
contraste  y  la  armonía  entre  diferentes  superficies  (composición  de  filtro‐aislamiento  y 
absorción‐reflexión de  los paramentos)  influirán en  la percepción sonora y en  la  intimidad de 
los recintos. 
412
CAPITU
 
C a l i d a d 
cond
todo,
acúst
acúst
funci
respe
los so
facilid
super
propa
sono
concr
y nos
 
pared
LO 3  PARÁME
   A c ú s t i c a
Los  pará
icionados a l
 en relación
ico  procede
ico  interno)
ón  del  punt
cto a la fuen
nidos más a
ad  por  el 
ficies de  lo
gación por 
En  el  int
ramente  con
eto nos disp
 comunican 
Además d
 más próxim
TROS DE CALID
   I n t e r i o r   
metros  de 
a disposició
 a  los filtros
nte  de  los 
  también  se
o  donde  s
te sonora e
gudos. Así p
recinto.  Au
s  aparatos, 
el resto del e
erior,  los  so
  el  resto  d
ondrá geom
con la activi
 
e la relación
a, con el ri
Fig. 3.230 On
1:50)  Baño  d
Gracia. Barcel
AD ACÚSTICA
  ‐     Anna Casa
calidad  ac
n y la orienta
 D3 (domini
recintos  ady
  analizan  la
e  encuentra
s muy cerca
ues, los son
nque  igualm
como  son m
spacio. 
nidos  que 
e  la  viviend
étricamente
dad de los e
 de ángulos
ncón que no
das acústicas r
el  edificio  de 
ona 1947. 
 
s Portet 
ústica  anal
ción de los 
o acústico p
acentes  de
s  proporcio
  el  usuario
na e incluso
idos medios 
ente  si  lo
uy  reflejan
se  tamizan 
a.  Por  esta 
 (a ciertos á
spacios adya
 con las pue
s arropa. Ju
esultantes de 
viviendas  de 
izados  en 
usuarios en 
rocedente d
  la  vivienda
nes  y  el  pa
,  normalme
 puede gene
o graves ser
s  agudos  c
tes  también
por  los  filt
razón  la  dis
ngulos) con
centes. 
rtas, etc. tam
nto con  las
las primeras r
F. Mitjans  en
los  cuartos 
el interior de
el exterior)
).  En  relació
ralelismo  d
nte  la  ubic
rar sombra 
án los se pro
oinciden  co
 provocaran
ros  (puertas
posición  tó
estas superf
bién existe
 reflexiones 
eflexiones.  (E 
  el  Paseo  de 
de  baño 
l recinto y, 
 y al D2 (do
n  a D1  (do
e  las  pared
ación  del  m
(apantallar) 
pagaran co
n  las  pared
  la  reflexió
)  y  nos  vin
pica  del  bañ
icies que ta
 
 
 la relación 
instantánea
 
están 
sobre 
minio 
minio 
es  en 
ismo 
sobre 
n más 
es  o 
n  y  la 
culan 
o  en 
mizan 
con la 
s que 
 nos o
inten
reflej
 
adem
usuar
contr
          
74BACH
frece el rinc
sa, debido a
an a la vez e
“t
gusta acurr
decir,  el  ge
mismo.  Si 
pensamient
El confort
ás se le tien
io y la dispo
En  los últ
aste: 
                     
ELARD, Gastó
ón, se le añ
 que las ond
n el mismo á
odo rincón de 
ucamos, agaza
rmen  de  un  c
se  recuerdan 
os. ¿Por qué d
 no sólo se b
e que añadi
sición de los
imos cuarto
                      
n, La poétique 
Fig. 3.231 RIN
con  la puerta
Mitjans en el 
ade el efect
as que prov
ngulo. Segú
una casa, todo
parnos sobre n
uarto,  el  germ
las  horas  de
escribir entonc
asa en el ni
r la valoració
 dominios D
s de baño a
       
de l'espace, Pre
CONES. Análi
  cerrada.  (E 1
Paseo de Grac
Anna C
o de las ond
ienen de am
n detalla Ga
 rincón de un 
osotros mismo
en  de una  cas
l  rincón,  se  r
es la geometrí
 
vel que nos 
n del contra
3 y D2, es de
nalizados  s
ssesUniversita
sis gráfico del 
:50). Baño de
ia. Barcelona 1
CAPITULO 3  P
asas Portet      
as que le lle
bas superf
stón Bachel
cuarto, todo es
s, es para la im
a.  (…)  En  el  ri
ecuerda  el  sil
a de tan pobre 
llega o que s
ste entre lo
cir de los fil
e han obten
ires de France
Dominio 1  (so
l edificio de vi
947.
ARÁMETROS D
‐     C a l i d a d  
gan se refle
icies en el á
ard en La po
pacio reducido
aginación una
ncón  no  se  ha
encio,  un  sile
soledad?”74 
e produce e
s contornos 
tros (ventan
ido  los  sigu
, París, 1957. 
nido  interior) 
viendas de  F. 
E CALIDAD AC
  A c ú s t i c a   
jan de form
ngulo entran
ética del esp
 donde nos 
 soledad, es 
bla  consigo 
ncio  de  los 
 
 
n la sala, sin
más próxim
as y puertas
ientes valor
ÚSTICA 
 
 
 
I n t e r i o r
a más 
te se 
acio: 
o que 
os del 
). 
es de 
413
CAPITULO 3  PARÁMETROS DE CALIDAD ACÚSTICA 
 
 
C a l i d a d   A c ú s t i c a   I n t e r i o r     ‐     Anna Casas Portet 414 
 
 
 
 
 
 
%
 su
p.
to
ta
l ab
so
rb
en
te
pa
ra
m
en
to
s in
te
rio
re
s
nú
m
er
o d
e z
on
as
 
ab
so
rb
en
te
s
"á
re
a"
 do
m
in
io
s e
xt
er
io
re
s
"á
re
a"
 do
m
in
io
s e
xt
er
io
re
s/
su
pe
rf
ici
e ú
til
"á
re
a"
 dif
er
en
te
s p
un
to
s
"á
re
a"
 ab
so
rb
en
te
su
p.
ab
so
rb
en
te
 ab
so
lu
ta
 en
 
pa
ra
m
en
to
s in
te
rio
re
s
"á
re
a"
 ab
so
rb
en
te
 
co
rr
eg
id
a
"á
re
a"
 ab
so
rb
en
te
 /
su
pe
rf
ici
e ú
til
( in
te
rs
ec
ci
ón
 ) :
"á
re
a"
 do
m
in
io
s e
xt
er
io
re
s
co
n "
ár
ea
" a
bs
or
be
nt
e
Q
u *
2  [s
um
at
or
io
 "á
re
as
"]
(m
2 )
(m
2 )
(m
2 )
(m
2 )
(m
2 )
(m
2 )
(m
2 )
EXT INT (∙∙∙)
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Se puede apreciar que el  segundo  cuarto de baño es el que  tiene mayor dispersión 
tanto en la disposición de las superficies absorbentes como en la ubicación de las carpinterías 
que comunican con el resto de la vivienda o el exterior de la misma. Este contraste se computa 
principalmente a través del “área” de intersección, ya que estos metros cuadrados se añaden 
al sumatorio total del “área” ya contabilizada o bien por dispersión de la superficie absorbente 
o bien por la ubicación de los dominios exteriores.  
07e 3,9% 1 07e 0,00 0% 0,00 0,00 1,21 0% 0,00
↓ ↓ ↓ ↓
→ 0,00 → 0,00 * 1,21 = 0,00 → 0,00 ∑ = 0,00
D2
a
13e 3,2% 2 13e 0,00 0% 0,00 1,00 1,26 22% 0,00
↓ ↓ ↓ ↓
→ 0,00 → 1,00 * 1,26 = 1,26 → 0,00 ∑ = 1,26
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La analogía con la apariencia visual puede ayudar a apreciar el efecto sonoro, por esta 
razón  a  continuación  se  muestra  una  fotografía  de  un  interior  de  un  recinto  y  luego  la 
inversión de colores de la misma, como ejemplo de un símil lumínico de lo que se podría tratar 
de un D3 sonoro. 
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Para el parámetro Qu*2, cuanto mayor sea su valor aumentará  la percepción calidad 
espacial del recinto. Puesto que significa que existe menor uniformidad en  la composición de 
las  características  de  los  diferentes  paramentos,  así  como  la  disposición  de  los  diferentes 
elementos de separación y comunicación con el exterior, concretamente las carpinterías. Todo 
ello en base a que el valor de  filtro de  las propias carpinterías esté equilibrado, para que  los 
sonidos exteriores no produzcan enmascaramientos molestos a los propios sonidos interiores. 
Además, en la lectura gráfica del comportamiento reflejado en los diversos cuartos de 
baño  se  extrae  que  los  diversos  focos  sonoros  debidos  a  la  distribución  de  los  aparatos 
sanitarios efectúan una  importante  influencia en el comportamiento acústico del recinto. Así 
pues en función de la ubicación y características de las paredes más cercanas a cada punto se 
reorientaran las primeras reflexiones y aportan la información directa del continente próximo. 
Con lo cual se percibirá con mayor o menor intimidad en función de si se enmascaran en nivel 
o  distribución  con  los  filtros  D2  y  D3,  en  contraste  con  las  propias  características  de  las 
superficies más próximas que envuelven al usuario. 
 
Parámetros	de	calidad	óptimos	de	los	recintos	domésticos	
 
  Óptimo  Mínimo valor obtenido 
Máximo valor 
obtenido 
Filtro  0  ‐1  1 
Proporción  Dentro del diagrama    (Ningún caso entra dentro 
del diagrama de BOLT) 
Distancia (2p)  Lo más bajo posible  0,54  0,74 
Influencia  Lo más bajo posible  0,13  0,25 
Diafanidad  Lo más bajo posible  0,61  1,00 
Qu*1 (%) Lo más bajo posible  0,06  0,18 
"área" dominios exteriores  Lo más alto posible 0,00  1,12 
"área" absorbente corregida  Lo más alto posible  0,00  1,33 
"( intersección ) : 
""área"" dominios exteriores 
con ""área"" absorbente" 
Lo más alto posible  0,00  0,27 
Qu*2 (m2) Lo más alto posible 0,00  2,68
Tabla 3.83 Valores óptimos de los Parámetros de calidad. 
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4. PROPUESTA	DE	FILTRO	
 
La problemática de la falta de confort acústico en el interior de las viviendas debido a 
las exigencias de salubridad, para cumplir con  la Sección HS3 de Calidad del aire  interior del  
Documento Básico de Salubridad del CTE, han obligado a ejecutar unas aberturas de paso en 
los elementos de  separación  interior entre estancias domésticas. Esta  falta de estanqueidad 
comporta  una  falta  de  intimidad  acústica  personal  entre  los  recintos  adyacentes  y 
concretamente en  los  recintos higiénicos que  limita  la comodidad de  su uso. Por esta  razón 
planteo el diseño de un  sistema de  filtro  sonoro que cumpla con  los parámetros de  calidad 
acústica  establecidos  en  esta  investigación  y  que  permita,  a  su  vez,  el  paso  del  aire  de 
ventilación exigido. Con esta intención analizo los diferentes componentes de las separaciones 
constructivas en el  interior de  las viviendas y  las estudio acústicamente para desarrollar una 
propuesta de diseño adecuada de los elementos de separación. 
Existe un abanico de frecuencias  ‐desde  las más graves, de 20 hertzios, hasta  las más 
agudas, de 20.000‐ que el oído humano puede percibir. De todos modos, cuando escuchamos 
un  sonido  no  percibimos  una  frecuencia  pura,  lo  que  percibimos  normalmente  en  esa 
información  sonora es una mezcla de  frecuencias de diversas  intensidades. Con el elemento 
constructivo  de  filtro  que  se  propone  se  pretende  crear  un  sistema  capaz  de  alterar  o 
modificar el sonido de manera que la percepción en el exterior sea distinta de la que se da en 
el interior del recinto. 
Un sonido con frecuencias más graves escuchado a través de una pared o una puerta 
se comporta de una manera diferente que un sonido de  frecuencias más agudas a través de 
esa misma pared o puerta. Cuando un  sonido muy  grave  llega  a una pared,  este  la  rebasa 
porque tiene un tipo de onda muy grande. Pero depende de cómo esté constituida  la puerta 
filtrará  más  o  menos  estos  graves  en  función  de  la  resistencia  que  ofrezca  la  sección 
constructiva. Los sonidos agudos les costará más traspasar la sección constructiva. En cambio, 
si le hago algún tipo de abertura para que pase el aire, por ese conducto se filtrarán las ondas 
agudas, se filtran por  los pequeños agujeros puesto que  las ondas son pequeñas. A través de 
un  planteamiento  del  posible  ruido  que  haya  en  ese  interior,  propongo  una  solución  que 
posibilite  que  los  graves  se  aíslen  por  densidad  y  los  agudos  además  sean  filtrados  por  el 
conducto mediante material  absorbente.  Así,  el  sonido  que  se  produzca  en  el  interior  se 
percibirá  de  una manera  distinta  en  el  exterior.  Es  importante  detallar  que  la  percepción 
acústica que se produzca en los recintos adyacentes estará influenciada principalmente por sus 
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propias  características  acústicas  arquitectónicas  (volumen,  geometría,  acabados, mobiliario, 
etc.)  y  por  el  tipo  de  actividad  o  sonidos  que  se  produzcan  en  ellos;  esto  significa  que  las 
posibles molestias que puedan  llegar a través del recinto analizado molestarán más o menos 
en  función del  tipo de  sala  a que  accede.  Sin  embargo,  en  esta  investigación  se procede  a 
desarrollar un tipo de filtro para que a priori sea el óptimo tamiz sonoro para conseguir cierta 
intimidad interior y exterior de los espacios. 
Cuando  se  realiza  un  filtro  se  debe  particularizar  y  decir  cuáles  son  las  bandas  de 
frecuencias en las que se mueve mayormente el ámbito de la información interior. Los sonidos 
que se producen normalmente dentro del baño y que son más difíciles de aislar con las puertas 
son los graves. Luego están los medios y los agudos, entre los 500 y los 4.000 hertzios que son 
más  regulables. Por  lo  tanto, el aislamiento se  trata de  forma específica para cada  rango de 
frecuencias. 
Finalmente  se propone una  carpintería practicable donde  incorporo un  conducto de 
ventilación con absorción  interior. Con este prototipo se pretende que gracias al aislamiento 
acústico del conjunto se recupere la intimidad acústica entre recintos. 
Para poder analizar el comportamiento teórico del elemento de separación es preciso 
establecer un sistema de cálculo teórico. La problemática principal es la falta de conocimiento 
y  unanimidad  (según  diversos  autores)  en  utilizar  un  proceso  de  cálculo  específico  o  un 
método de cálculo para conseguir unos valores deseados más o menos ajustados a la realidad. 
Una vez establezco el proceso de cálculo y para poder contrastar los valores obtenidos, 
se  realizan  unas  medidas  acústicas  in  situ  del  aislamiento  acústico  de  los  elementos  de 
separación entre los baños y los recintos adyacentes. Las medidas son efectuadas por Francesc 
Sisó de SoSisó, según reglamentación acústica, en cuatro viviendas de un bloque de viviendas 
de Seguí arquitectes del barrio de Bon Pastor (Barcelona), gracias a la gentileza de acceso a las 
mismas  por  parte  de  Víctor  Seguí  Santana  y  de  Pilar  Florensa  Suriñach  del  Patronat  de 
l’habitatge. 
Una  vez  realizadas  las  medidas  se  comparan  con  los  cálculos  efectuados  y  se 
contrastan  los  resultados obtenidos. A continuación  se analizan  las posibles  fuentes  sonoras 
que  se  pueden  producir  en  los  diferentes  recintos  de  la  vivienda  y  con  ello  se  valora  la 
necesidad de filtro que se debe desarrollar para el prototipo. El objetivo es definir unos niveles 
de aislamiento necesarios para conseguir una percepción de confort acústico en el interior de 
las estancias. Primero para que el propio usuario perciba el aislamiento y además para que los 
usuarios de los recintos adyacentes tampoco puedan percibir los posibles ruidos molestos. Se 
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pretende ajustar un parámetro de referencia para poder evaluar  la  intimidad acústica de  las 
estancias frente a los recintos adyacentes, en base a las necesidades de aislamiento acústico y 
de ventilación. 
Esta propuesta se  realiza en base a  la consecución de  los parámetros propuestos en 
esta  investigación  para  evaluar  la  calidad  acústica  interior  de  las  viviendas  en  relación  a  la 
intimidad.  Concretamente  para  validar  la  propuesta  de  filtro  desarrollada  en  esta 
investigación, en el capítulo de parámetros de calidad. 
Para resolver esta problemática, se realizará una propuesta de conducto absorbente y 
se  ejecutará  una  maqueta,  con  la  cual  se  pretende  efectuar  las  medidas  de  aislamiento 
acústico y de pérdida de  carga específicas  según  reglamentación específica y de esta  forma 
poder reflexionar sobre los resultados obtenidos. 
 
4.1.1 Desarrollo	de	la	propuesta	
 
Se  basa  inicialmente  en  definir  un  proceso  de  cálculo  en  base  a  la  bibliografía 
publicada por diversos autores. Una vez definido a nivel  teórico,  se contrastaran  los valores 
calculados con unos resultados obtenidos por medidas de aislamiento in situ, de esta forma se 
pretende validar mínimamente el sistema de cálculo. 
Durante el proceso se analizarán los elementos de separación vertical entre los baños y 
los  recintos  adyacentes  para  poder  realizar  una  propuesta  de  un  sistema  constructivo  de 
integración de un conducto absorbente acústicamente en el  tabique o en  la puerta según  la 
disponibilidad a nivel de circulación y accesibilidad de la vivienda. 
En relación a la necesidad de filtro y proponiendo posibles ubicaciones de las aberturas 
de paso, comparando  las distribuciones de  los baños  seleccionados ponemos atención en  la 
tipología  de  los  elementos  de  partición  vertical  entre  el  recinto  emisor  baño  y  la  pieza 
receptora  que  varía  según  el  caso.  Observamos  dónde  se  podría  actuar  realizando  las 
aberturas de paso de  aire.  Por  ejemplo  se pueden  ejecutar  aberturas de  ventilación  en  los 
tramos  de  paredes,  o  también  en  la  misma  carpintería,  concretamente  en  la  puerta  de 
conexión. 
Si se sitúan las aberturas de ventilación en los tramos de paredes vemos que aparecen 
limitaciones  de  espacio  para  poder  realizarlas. Mientras  algunos  ejemplos  disponen  de  un 
largo  tramo  de  pared  (Mitjans:  Banco  Vitaliceo),  en  otros  es  muy  corto  (Mitjans:  Ferran 
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construido conlleva tener en cuenta más factores como: el paso de instalaciones existentes, el 
derribo y los escombros generados, la finalización de los acabados de la pared, etc. 
En  cualquier  caso, el primer  condicionante de diseño  se debe a  la disponibilidad de 
grueso  del  tabique  o  divisoria,  puesto  que  si  es  viable  ampliar  el  grueso  del  cerramiento, 
podríamos incluir en su interior un elemento prefabricado.  
Ahora bien, si se diseña desde un inicio para obra nueva, teniéndose en cuenta dichos 
elementos  de  ventilación,  no  aparecerán  impedimentos  porqué  quedaran  integrados  en  el 
conjunto.  El  proyectista  estudiará  el  caso  que más  le  favorezca,  teniendo  la  posibilidad  de 
instalar la abertura de ventilación en la puerta, o bien en la pared. 
Finalmente, después del análisis se observa que  la mejor opción es  la adecuación del 
sistema embebido en las propias puertas, ya que de esta forma se podrían ejecutar de forma 
preindustrializada. Aun así se conservan las propuestas de diseño elaboradas para los tabiques 
como posibles prototipos posteriores. 
Inicialmente, se pretende realizar medidas de potencia acústica de las posibles fuentes 
sonoras  (producidas en el  interior del baño, concretamente cuando  se utiliza el  inodoro) en 
una  sala  específica  para  este  tipo  de medidas.  Pero  finalmente  se  desconsidera  la  opción 
porqué lo más complicado para resolver es el aislamiento a los sonidos de baja frecuencia y las 
puertas son elementos delgados que no  tienen suficiente masa, por este hecho se pretende 
alcanzar una  solución con  la máxima masa posible para  frenar  la  transmisión de  los  sonidos 
graves. Luego para los sonidos agudos que pueden pasar por el conducto laberíntico se usará 
un material absorbente acústico en el interior. 
Con esta hipótesis de partida y con los valores de referencia de los posibles niveles de 
presión  producidos  por  diferentes  fuentes  sonoras  domésticas,  se  definen  unos  niveles  de 
aislamiento y se analizarán  los parámetros de  intimidad  formulados. Entonces se realizará  la 
revisión del diseño del elemento separador para poder satisfacer las exigencias reglamentarias 
y el nuevo parámetro acústico. 
Esta propuesta  se  convierte  inicialmente en una maqueta y  se procede a ensayar  la 
solución de forma doméstica. En una segunda fase, una vez validado el sistema del conducto 
absorbente y el sistema de cálculo con las pruebas in situ, se intentará realizar la transferencia 
tecnológica de  la misma propuesta y, de esta  forma, poder colaborar en  la realización de un 
primer prototipo. Este prototipo se ensayará a nivel de aislamiento y de pérdida de carga al 
paso  del  aire.  Para  poder  reflexionar  finalmente  sobre  los  resultados  obtenidos.  Una  vez 
obten
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A  continuación  se  desglosa  el  esquema  del  proceso  establecido  para  desarrollar  el 
prototipo: 
‐ Marco teórico del análisis acústico y de situación a nivel industrial de la propuesta. 
‐ Análisis de diversas tipologías de distribución de los baños de las viviendas. 
‐ Descripción  de  los  componentes  que  forman  parte  del  elemento  de  separación 
(entre dos recintos adyacentes que comparten puerta). 
‐ Investigación  de  las  características  acústicas  de  los  diferentes  productos  y 
elementos constructivos (para poder efectuar los cálculos). 
‐ Hipótesis de cálculo del aislamiento acústico de los cerramientos y de las aberturas 
con materiales absorbentes. 
‐ Elaboración  de  una  herramienta  de  cálculo  de  aislamiento  acústico  conjunta  de 
todos los componentes de los elementos de separación. Obra de fábrica, placa de 
yeso  laminado,  marcos,  galce,  puertas,  mecanismos  y  juntas  de  separación  y 
aberturas de paso (conductos). 
‐ Medidas  del  nivel  de  aislamiento  del  conjunto  de  los  elementos  de  separación 
entre recintos. Concretamente la separación entre el baño y el recinto adyacentes 
que comparten puerta. 
‐ Medidas  del  nivel  de  potencia  de  las  posibles  fuentes  generadas  en  el  baño, 
concretamente en el uso del inodoro. 
‐ Establecer  un  nivel  de  aislamiento  acústico  necesario  en  base  a  al  producción 
sonora. 
‐ Validación  de  un  nuevo  parámetro  de  calidad  acústica  relacionado  con  la 
intimidad. 
‐ Análisis del diseño de los componentes del elemento de separación constructivo y 
exposición de  la combinación equilibrada para conseguir el parámetro de calidad 
acústica deseado. 
‐ Propuesta  de  un  sistema  de  conducto  de  ventilación  absorbente  integrado  al 
elemento  de  separación  (diferentes  tipologías  y  gruesos  de  pared  o  puertas)  y 
adecuado a las necesidades de accesibilidad. 
‐ Proceso de elaboración de una maqueta a escala 1:1. (Descripción de las utilidades 
de la muestra). 
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‐ Realización de una patente con la ayuda del departamento de la UPC. 
‐ Desarrollo de una etapa de  transferencia  tecnológica y elaboración de un primer 
prototipo  con  los  consiguientes  ensayos  a  nivel  de  aislamiento  acústico  y  de  la 
pérdida de carga al paso del aire para poder validar los resultados in situ. 
‐ Si  los  resultados  de  la  investigación  resultan  satisfactorios,  se  procederá  a  la 
integración en una obra en ejecución. 
‐ Al  finalizar,  se podrían medir  los valores de aislamiento acústico obtenidos en  la 
vivienda y valorar en consecuencia la mejora acústica de las estancias, así como el 
parámetro de intimidad establecido. 
 
4.1.2 Limitaciones	del	proceso	
 
Existe  la  limitación  de  las  hipótesis  de  cálculo  en  base  a  la  teoría  publicada  de 
diferentes  autores  y  la  falta  de  posibilidad  de  contrastarlo  con  suficientes  medidas  de 
laboratorio  o  in  situ. Aun  así,  con  las medidas  del  prototipo  se  acabarán  de  formalizar  los 
resultados obtenidos y se podrán validar las hipótesis iniciales. 
También existe una falta de datos precisos de las posibles fuentes sonoras producidas 
debido  al  uso  del  inodoro,  aunque  finalmente  en  el  proceso  de  diseño  del  prototipo  se 
adoptará  la  solución  óptima  para  conseguir,  dentro  de  las  limitaciones  técnicas,  el máximo 
aislamiento acústico posible en contraposición a  la necesidad de equilibrio. Por esta razón, el 
beneficio  que  efectuará  el  propio  filtro  de  la  puerta  frente  a  los  niveles  sonoros  elevados 
donde se pueda mantener la comunicación sonora por cuestiones de seguridad. 
También  puede  ocurrir  que  durante  el  período  de  la  realización  de  la  tesis  no  se 
consiga  llegar a  la etapa de transferencia tecnológica de  la propuesta o  la posibilidad de que 
no se pueda  llegar a  integrar en una obra, con  las ventajas que supondría y  la  riqueza de  la 
información que aportaría a la propia investigación. 
Y en relación a  las delimitaciones del alcance de  la  investigación se  irán definiendo a 
medida que se vayan alcanzando  resultados  favorables. Ya que  lo que se persigue es definir 
unas  pautas  de  diseño  de  los  elementos  de  separación  verticales  para  que  aíslen 
acústicamente de forma adecuada en relación a un nuevo parámetro de filtro de referencia. 
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4.1.3 Análisis	de	la	propuesta	
 
La finalidad de la investigación es obtener una propuesta de abertura para el paso del 
aire  de  ventilación  que  aísle  de  forma  ajustada  a  un  nuevo  parámetro  de  calidad  acústico 
relacionado con la intimidad. 
Adopto un método de cálculo de aislamiento y en base a los niveles sonoros escogidos 
de  las posibles  fuentes  sonoras que  se producen  en  el baño  y  a  los  valores de  aislamiento 
máximos que  se pueden  alcanzar para  el  elemento de  filtro,  se  establecen unos niveles de 
aislamiento acústico a perseguir. 
Con  esta  premisa  se  diseña  un  elemento  que  pueda  conseguir  estos  valores 
específicos.  En  paralelo  se  realiza  una maqueta  y  se  efectúan  unas  primeras medidas  que 
validan  las  primeras  hipótesis  de  cálculo  y  diseño.  En  base  a  los  primeros  resultados  de  la 
maqueta se realizan nuevas propuestas de mejora con el objetivo de optimizar  la solución a 
nivel  técnico  y  se  repite  el  proceso  con  una  nueva maqueta  para  comprobar  las mejoras 
obtenidas. En paralelo, analizo las tipologías de galces y gomas de estanqueidad de las puertas 
de  forma que  se  correspondan  con  el nivel de  estanqueidad  adecuado  a  las prescripciones 
establecidas de aislamiento del prototipo (véase ANEJO 9). 
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4.2 Prototipo	
4.2.1 Diseño	
 
Se diseñan diferentes propuestas del prototipo de ventilación y se grafía el desarrollo 
de  forma  secuencial.  En  primera  lugar  se  diseñan  diferentes  propuestas  de  laberintos 
absorbentes  embebidos  en  la  pared  y  luego  otras  propuestas  incorporadas  en  una  puerta. 
Debido  al  análisis  de  necesidades  de  precisión  de  ejecución  se  prioriza  una  propuesta  del 
conducto en la puerta, con la finalidad de que sea un elemento preindustrializado y de control 
específico durante la ejecución. 
Con esta idea se realizan las primeras maquetas de pruebas del conducto y se efectúan 
las primeras mediciones. Ante los resultados favorables se rediseña el sistema de forma más 
ajustada y se vuelven a realizar los ensayos con unas nuevas muestras. Con los segundos 
resultados se prescribe que ya se pueden realizar los prototipos finales de la puerta completa 
para validar finalmente el resultado de la propuesta final mejorada. 
 
4.2.2 Resultados	
 
En el proceso de desarrollo del prototipo, se ha desarrollado  íntegramente  la fase de 
ejecución  de  la maqueta  del  sistema  con  resultados  favorables  [véase  Anejo  10].  Con  los 
resultados  obtenidos  quedan  validadas  las  hipótesis  iniciales  y  se  aprueba  la  necesidad  de 
realizar un prototipo ejecutado por un industrial de forma que se pueda verificar la posibilidad 
de ejecución y funcionamiento. Se procederá a la comprobación final del prototipo en cuanto 
se disponga  la posibilidad de ejecución del propio elemento diseñado y se pueda  instalar en 
una obra. 
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5. ANÁLISIS	DE	LOS	RESULTADOS	Y	CONCLUSIONES	
 
El objetivo de la investigación era conseguir un parámetro de calidad que fuera capaz 
de  evaluar  la  intimidad  acústica  de  los  recintos  domésticos.  Para  poder  abarcar  con más 
detalle el estudio, me centré en los baños. 
La  base  de  la  metodología  que  he  seguido  ha  sido,  desde  el  inicio,  escuchar  la 
arquitectura  a  todas  horas.  En  paralelo,  leer  sobre  bibliografía  de  la  percepción  espacial  y 
aprender de la experiencia perceptiva de las personas con disminución visual. Luego, después 
de un análisis exhaustivo de diversos baños, empecé a dibujar y a dibujar con el objetivo de 
poder  plasmar  la  percepción  acústica  en  un  papel.  Sabiendo  a  priori  que  ante  cualquier 
ejercicio de valoración numérica en el momento de plasmar a nivel gráfico un análisis sonoro o 
una impresión acústica seguiría siendo un acto subjetivo, es decir, que iba en contra del propio 
concepto  de  parametrización  objetiva. Aun  así,  continué  porqué  creí  que  esta  era  la  única 
herramienta que disponía para mis objetivos. 
El  resultado  son  diversos  gráficos,  fruto  de  una  reflexión  combinada  entre  física  y 
percepción acústica espacial. Podría decir que los gráficos de “sensación volumétrica” intentan 
reflejar el resultado de esa reflexión. La sensación volumétrica sería como una fotografía del 
claroscuro  de  una  habitación,  donde  cada  uno  puede  estimar  si  le  es  de   mayor  o menor 
agrado pero que, además, con la cual se puede valorar el contraste y la armonía visual. 
Mientras  iba  desarrollando  el  grafismo,  también  intenté  parametrizar  lo  que  iba 
analizando,  de  esta  forma  surgieron  unos  conceptos  de  calidad  acústica  doméstica  que  iba 
contabilizando  según  la  función  que  creía  que  se  podía  establecer  para  su  cómputo.  Así 
surgieron  los conceptos de Filtro (para valorar el dominio de  las posibles fuentes acústicas y, 
con ello, el posible enmascaramiento sonoro), Distancia, Perímetro de influencia y Diafanidad. 
Estos conceptos se combinan con  los análisis gráficos, donde se refleja el grado de  intimidad 
según  la disposición del usuario y su  relación con  los diferentes dominios  (D1, D2 y D3) y  la 
consiguiente  área  resultante,  es  decir  el  triángulo  ficticio  de  unión.  Luego  surgieron  los 
conceptos  de  Contraste  de  superficies  absorbentes  y  Contraste  de  la  disposición  de  los 
diferentes dominios exteriores, así como la Intersección de ambos. 
La conclusión a  la que  llego es que  la esencia de  intimidad en un  recinto doméstico 
está en función de la disposición de sus superficies, del poder de los límites de caracterizar el 
entorno acústico. Estos límites se comportan a la vez como transmisores de sonidos externos y 
como  reflectores de  las ondas que  se producen en el espacio  interior del  recinto. Se podría 
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explicar  con  el  símil  lumínico,  la  calidad  se  basaría  en  la  capacidad  de  transparencia  y  de 
reflexión de las ondas de los paramentos limítrofes que funcionan a la vez según las diferentes 
situaciones  energéticas del  entorno.  Luego, para poder  valorar  la  calidad de  los  recintos  se 
deben valorar y grafiar estas características en todos los elementos constructivos envolventes 
del espacio y, a partir de aquí,  intentar obtener un valor de referencia con el cual se puedan 
comparar los diversos recintos. 
A nivel gráfico, he  llegado a plasmarlo de una  forma didáctica  sólo en  relación a  los 
paramentos  verticales,  pero  a  nivel  de  cómputo,  quedan  muchos  cabos  por  resolver, 
seguramente  por  mi  falta  de  conocimiento  matemático  y  por  la  dificultad  intrínseca  de 
parametrizar un  concepto  tan  complejo de  calidad. Así  como  la posibilidad de efectuar más 
medidas acústicas  in  situ,  sobre  todo pensando en  la percepción binaural, y experiencias de 
sensación sonora con personas dentro de los recintos analizados, por falta de tiempo. Aun así 
humildemente me he atrevido a establecer un proceso de cálculo. 
Una  tesis es un ejercicio  riguroso basado en  la capacidad de  investigación, desde mi 
punto de vista, puedo afirmar que he  iniciado un nuevo camino sobre una temática que está 
por descubrir.  La pregunta que me  formulaba  sobre  la posibilidad de  implementar un  valor 
sobre calidad ha desencadenado todo un abanico de puntos a parametrizar, los cuales son los 
que he plasmado en esta  tesis y con  los cuales se debe seguir  trabajando. Con  lo que se ha 
investigado se podría hacer un muestreo o unas encuestas a diversos grupos de personas, para 
poder comparar los resultados de la tesis con la satisfacción de las personas. 
Los resultados obtenidos de  los parámetros analizados de Filtro, Distancia, Perímetro 
de  influencia  y  Diafanidad  en  relación  a  la  intimidad  de  los  recintos,  reflejan  el  grado  de 
arropamiento del usuario versus  las puertas y ventanas. En este grado se considera que una 
disposición en un ángulo donde el rincón no esté cerrado comportará una pérdida elevada de 
intimidad, ya que para buscar el  rincón más próximo se  requerirá un  radio muy  largo con  la 
consiguiente  pérdida  de  valor  del  porcentaje  en  relación  al  perímetro  total.  También  se 
potencia el grado de intimidad gracias a la disposición de unos paramentos próximos al usuario 
y de  forma  contrastada  con el  resto del  recinto. Aun así  se debería establecer un  límite de 
proximidad con los paramentos, ya que a partir de cierta distancia uno de los oídos dejaría de 
recibir  con nitidez  las  reflexiones del entorno  y  luego  la percepción  sería de desorientación 
espacial, se difuminaría la binauralidad. 
Los valores de Qu*1 obtenidos reflejan un porcentaje promedio de proximidad de  los 
diferentes  aparatos  sanitarios  junto  con  sus  respectivos  usuarios  dentro  de  cada  cuarto  de 
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baño.  El  valor  muestra  la  cercanía  de  los  mismos  a  los  paramentos  o  rincones  que  los 
envuelven y por  lo  tanto  la  facilidad  con  la que  se pueden apreciar  las primeras  reflexiones 
significativas. 
 
Según  los  resultados, a nivel de clasificación de calidad de vinculación  sonora con  la 
fuente  acústica,  el mejor  cuarto  de  baño  sería  el  de  las  viviendas  de  F. Mitjans  del  Banco 
Vitalicio en Barcelona,  luego el  cuarto de baño de  las viviendas de  J. A. Coderch de  la  calle 
Marina Mercant,  luego  el  cuarto  de  baño  de  las  viviendas  de  Seguí Arquitectes  de  la  calle 
Alfarràs y, finalmente, el cuarto de baño de las viviendas de J. Llinàs de la calle Carme‐Roig. 
La corrección  importante a nivel de parametrización de  los recintos domésticos, en el 
caso analizado de los baños, es el equilibrio o contraste con la actividad interior junto con los 
diversos  filtros,  valorando  la necesidad de  comunicación o  la  calidad  sonora de  las  fuentes 
externas. Es decir, el funcionamiento de los paramentos se produce a la par en reflexión y en 
transparencia  y  entonces  se  debe  valorar  cuál  de  ellos  domina más  sobre  el  otro  y  como 
resultado  determinar  qué  es  lo  que  domina más  en  una misma  zona  del  paramento,  si  el 
dominio 1 (≈reflexión), el D2 (≈transparencia y reflexión D1) o el D3 (≈transparencia y reflexión 
D1) que se puedan compaginar. Los filtros, las superficies que transmiten con mayor facilidad 
el  sonido  del  espacio  exterior,  que  nos  relacionan  con  la  calle  o  el  exterior  (D3),  sólo  se 
contabiliza el sonido de forma unidireccional [que luego genera un “cul de sac” en el interior]. 
Los filtros de los dominios que proceden de los recintos adyacentes de la propia vivienda (D2), 
en  cambio,  nos  aportan  una  información  extra,  puesto  que  la  vinculación  es  bidireccional 
[debido al propio sonido que se genera en el recinto adyacente y luego debido al acople entre 
ambos  recintos];  además  de  la  energía  reverberada  en  el  recinto  adyacente  también  se 
produce un acople de la propia energía sonora que se ha producido inicialmente en el dominio 
interno (D1). 
Los valores de Qu*2 para  los cuatro cuartos de baño obtenidos  reflejan unidades de 
superficie  comparables en esta  investigación, puesto que  los  cuartos de baño  seleccionados 
son  parecidos  a  nivel  dimensional.  Aun  así,  para  obtener  unos  valores  de  referencia,  sería 
preciso dividir el área obtenida por la superficie útil del recinto, de esta forma se obtienen los 
porcentajes de contraste  relacionados con  las dimensiones de  los mismos. Luego  los valores 
que se obtendrían serían los siguientes: 
Qu*1 03e 0,06
04e 0,12
07e 0,18
13e 0,15
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Según  los resultados, a nivel de clasificación de calidad de contraste, el mejor cuarto 
de baño es el de las viviendas de J. A. Coderch de la calle Marina Mercant en Barcelona, luego 
seguirían a  la par el cuarto de baño de  las viviendas de Seguí Arquitectes de  la calle Alfarràs 
junto  con  el  cuarto  de  baño  de  las  viviendas  de  F. Mitjans  del  Banco Vitalicio.  Finalmente, 
quedaría el cuarto de baño de las viviendas de J. Llinàs de la calle Carme‐Roig. 
En base a  la necesidad de regulación del filtro  (D2) con  los recintos adyacentes de  la 
vivienda se propone un prototipo de puerta que sea capaz de conseguir un valor de tamización 
ajustada a las necesidades de intimidad. Los resultados de las medidas in situ obtenidos de la 
maqueta del conducto de aire con absorción interior se valoran como positivas para proceder 
a la ejecución final de un prototipo de puerta. Con ello se podrá acabar de validar el sistema al 
instalarlo en una vivienda. El valor añadido a la ejecución de la puerta es que le aporta un valor 
experimental al desarrollo del parámetro de calidad, puesto que el factor de equilibrio de  los 
dominios es la contabilización principal para regular la intimidad de los recintos domésticos. 
De toda la investigación tanto a nivel bibliográfico de percepción espacial, a nivel de la 
intención de parametrización de  la calidad acústica doméstica y de  la fase experimental para 
tratar  de  obtener  un  elemento  que  se  comporte  como  un  filtro  idóneo  en  relación  a  los 
elementos de separación practicables entre recintos de una misma vivienda, se verifica que la 
arquitectura atiende a las fuentes acústicas propias de cualquier actividad. 
S útil 03e 4,92
04e 3,65
07e 4,65
13e 4,52
EXT 03e 1,12 / 4,92 = 0,228 Qu*2 03e 0,26
04e 1,08 / 3,65 = 0,30 04e 0,73
07e 0,00 / 4,65 = 0,00 07e 0,00
13e 0,00 / 4,52 = 0,00 13e 0,28
INT 03e 0,15 / 4,92 = 0,03
04e 1,33 / 3,65 = 0,365
07e 0,00 / 4,65 = 0,00
13e 1,26 / 4,52 = 0,279
(∙∙∙) 03e 0,00 / 4,92 = 0,00
04e 0,27 / 3,65 = 0,07
07e 0,00 / 4,65 = 0,00
13e 0,00 / 4,52 = 0,00
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La  disposición  en  planta  de  los  diversos  filtros  o  láminas  transmisoras  de  sonidos 
externos o  incluso de acoples sonoros es básica a nivel de percepción de  intimidad. La vista 
tiene  unos  ángulos  de  visión  (mayor  enfoque  central  y  desenfoque  lateral);  en  cambio  los 
oídos perciben de una forma más imprecisa a través de un proceso de lectura que parece más 
lento, pero permiten  la audición  lateral y posterior,  lo cual nos vincula corporalmente con  la 
arquitectura,  de  la misma  forma  que  según  Pallasmaa  expone  que  “la  visión  periférica  y 
desenfocada” nos integra en el espacio. 
Lo  importante es tener  la escenografía preparada para que  los sonidos o  los “flashes 
acústicos”  generen  un  ambiente  acústico  esperado,  puesto  que  podremos  ver  los  rincones 
acústicos, podremos ver  la arquitectura. Se puede asemejar a  la percepción espacial en una 
discoteca  cuando  los  diversos  focos  (≈D1,  ambiente  interior)  van  iluminando  de  forma 
discontinua y variable los límites interiores de las sala oscura o si resulta que, cuando amanece 
en  el  exterior,  se  abrieran  las  puertas  y  accediera  la  luz  intensa  del  exterior  (≈D3, 
enmascaramiento)  se  produciría  un  gran  contraste  o,  para  seguir  con  la  semejanza,  si  se 
dispusieran unas puertas  semitransparentes que  tamizaran el mismo efecto de  luces que  se 
produjera en una sala adyacente (≈D2, acople). 
A nivel de disposición del usuario, en  relación al dominio exterior  (D3)  la mejora de 
percepción arquitectónica  se produce  cuando el usuario  se encuentra enfrentado al  filtro o 
ventana,  puesto  que  las  primeras  reflexiones  internas  del  sonido  que  se  ha  transmitido  al 
interior  reforzarán  la  percepción  del  cul  de  sac  del  recinto.  En  relación  al  dominio  de  los 
recintos  adyacentes  (D2),  con  la  puerta  abierta  o  cerrada  se  reforzará  más  o  menos  el 
componente volumétrico de la energía reverberada y de la acoplada y por tanto se percibirán 
las  características  arquitectónicas  del  recinto  adyacente  y  el  recinto  adyacente  también 
percibirá  los del propio recinto. El mejor diseño es el que regula  los dominios para que no se 
enmascaren  los sonidos que se desean percibir y es el que es capaz de arropar al usuario de 
forma que se permita realizar una lectura nítida de los aspectos arquitectónicos a considerar, 
por ejemplo en un baño, el filtro con los recintos adyacentes, la necesidad de la arista próxima 
desvinculada  de  un  dominio  externo  y  las  absorciones  contrastadas  de  los  paramentos 
internos para mejorar la intimidad. 
Al final la clasificación general en base a los dos parámetros de calidad obtenidos (Qu*1 
y Qu*2) de los últimos cuartos de baño seleccionados quedaría como mejor valorado el cuarto 
de baño 04, luego los cuartos de baño 03 y 13 y, finalmente, el cuarto de baño 07. 
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5.1 Líneas	de	investigación	a	desarrollar	
 
La  continuidad  de  esta  investigación  y  las  líneas  principales  a  desarrollar  serían  las 
siguientes: 
‐ Ejecución  del  prototipo  de  puerta  e  instalación  del mismo  en  una  obra  de  un 
edificio de viviendas, para validar el aislamiento acústico perseguido, el  límite de 
pérdida de carga al paso del aire y, finalmente, verificar el parámetro de intimidad 
conseguido. 
‐ Realización de encuestas para valorar  la correspondencia subjetiva del cálculo del 
parámetro de intimidad en los diferentes baños analizados de forma gráfica. 
‐ Parametrización matemática  del  contrate  de  dominios  (D1, D2  y D3)  a  nivel  de 
composición de filtros y acabados en 3 dimensiones. 
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NOTACIÓN	
 
α:    Coeficiente de absorción acústica, adimensional 
α mid:    Coeficiente  de  absorción  acústica  medio  entre  las  bandas  de  frecuencia 
500Hz‐1KHz 
A  [m2]  Absorción sonora total del recinto 
Dn, T,A:  [dBA]  Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, entre recintos interiores 
Dn,e,A:  [dBA]  Diferencia  de  niveles  normalizada,  ponderada  A,  de  un  elemento  de   
construcción pequeño 
lm:  [m]  Libre camino medio     
m:  [kg/m2]  Masa por unidad de superficie     
P  [m]  Perímetro 
Q    Directividad de la fuente o factor de espacio 
R:  [dBA]  Índice de reducción acústica de un elemento constructivo  
Qu    Parámetro de calidad 
Rc:  [m]  Radio crítico o distancia crítica 
Rg:  [dB]  Índice global de reducción acústica 
R’A:  [dBA]  Índice global de reducción acústica aparente, ponderado A 
S:  [m2]  Superficie   
TR:  [s]  Tiempo de Reverberación  
TRmid:  [s]  Tiempo de Reverberación medio entre las bandas de frecuencia 500Hz‐1KHz 
V:  [m3]  Volumen  
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